


CHAUDIERES 66 = ae
RADIATEURS ID AL
ACCESSOIRES

POUR LE

CHAUFFAGE a EAU CHAUDE ou @ VAPEUR a BASSE PRESSION

Chaudiére “ IDEAL " type Gyclone. Radiateur * IDEAL" double uni.

Chaudiéres en fonte ¢ Idéal ”’.

Type ‘' PREMIER " : de 6.600 a 55.000 calories.
Type '"CYCLONE " : de 48.000 a 310.000 calories.

Radiateurs en fonte “ Idéal .

Unis ou ornés, & I, 2 ou 3 colonnes.
Droits, angulaires, circulaires et spéciaux.

Accessoires pour le chauffage a b. p.

Régulateurs, Purgeurs, Manomeétres, Thermométres,
Indicateurs de niveau d’'eau, Robinetterie, Calorifuge.

Outillage pour le chauffage a b. p.

Filiéres, Coupe-tubes, Serre-tubes, Pinces & tubes,
Etaux & tubes, Alésoirs, Scies a métaux, Clefs, ete.

(,0MPAGNIE NATIONALE DESRADIATEURS

2%, rue de Mogador, PARIS (9°)
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RACCORDS

EN FONTE MALLEABLE

|

MARQUE ]’

: i

L CcE w
i

! DEPOSEE ‘

Les seuls raccords offrant une sécurité absolue d’étanchéité,
= parce qu’ils sont essayés a la pression hydraulique ——

de vingt kilog. et taraudés avec un fini irréprochable.

VARIETE TRES CONSIDERABLE DE MODELES ET DIMENSIONS |
EGAUX ET REDUITS DE 5/10 a 102 114 ‘

- RACCORDS NOIRS ET ZINGUES AU FEU |

|
|
|

STOCK PERMANENT : 125.000 KiLos
| ROBINETS DE REGLAGE POUR GHAUFFAGE

Outillage perfectionné pour la pose des Tubes et Raccords

St ANONYME POUR LA VENTE DES RACCORDS SUISSES

45, Boulevard Richard-Lenoir
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ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

Librairie Polytechnique Ch. BERANGER, Editeur

PARIS, RUE DES Saints-PERES, 13.

— LIEGE. wrve pE-ta REcexce. 21.

HUTTE

.

MANUEL DE

L’INGENIEUR

Mathématiques — Mécanique — Physique et Chimie — Résistance des matériaux — Connais-

sance des matieres — Parties de machines — Machines motrices — Machines de travail — Science

des mesures — Construction — Ventilal
villes — Construction des routes —

ion et chauffage — Distribution de I’eau — Drainage des
Statique des constructions — Constructions des ponts —

Construction des navires et machines de navires — Technologie des chemins de fer. — Sidé-
rurgie — Technologie électrique. — Faprication du gaz.

Nouvelle édition francaise du Manuel de la « SOCIETE HUTTE » traduit par
L. DESMAREST

MEMBRE DE LA SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS DE FRANCE, DIRECTEUR DE PAPETERIES

Deua: beaux volumes solidement reliés en cuir

de leate respectivement, avec p.

lein, dorés en léte, de plus de 1300 et 900 pages-
us de 1200 figures dans le texle.

PRIX : 30 FRANCS
ABREGE DE LA TABLE DES MATIERES
TABLE DES MATIERES DU TOME 1

PREMIERE SECTION. — Mathématiques. Tables.
Arithmélique. Fonclions circulaires et hyperboliques.
Caleul différentiel et intégral. Caleul des probabilités
el (héorie des erreurs d'observation. Géomélrie ana-
lylique. Etendue des surfaces el des solides. Perspec-
tive parallele.

DEUXIEME SECTION. — Meécanique des corps

Théorie géométrique du mouvement (pho-

. Mécanique physique. Slalique des corps
solides. Dynamique des corps solides. Résistances de
froltement. — Mécanique des fluides liquides.
Statique des fluides liquides. Dynamique des ligquides
fluides.

TROISIEME SECTION. — Chaleur (y ‘compris la
mécanique des gas et des vapeurs). Propriétés géne-
rales des corps au point de vue de la chaleur. Trans-

mission de la chaleur. Principes généraux de la ther-

modynamique. Gaz parfaits. Vapeurs Mouvement des
couranls de gaz et de vapours. Combustion. Pression
du vent et résistance de l'air.

QUATRIEME SECTION. — Théorie de la résistan-
ce. Geénéralités et données d'expériences. Résistances
des barres droites. Résistance des barres & courbure
simple. Résistance des ressorts. Résistance des pla-
ques et récipients.

CINQUIEME SECTION. — Connaissance des ma-
tiéres. Généralilés. Mélaux. Pierres naturelles el
terres. Pierres artificielles. Mortiers, enduils. ciment,
Léton, ete. Verre. Caoulchouc et gutta-percha. Verre
soluble, mastics, asphalte, carton pour toitures. Bois
d'euvre. Corps lubrifiants. Courroies en cuir pour
transmissions. Combuslibles.

SIXIEME SECTION. — Parties de machines. Orga-
nes d'assemblage des parties de machines. Parlies de
machines pour le mouvement de rotation. Parlies
de machines pour l'élévation des charges. Organes
d'arrél et de freinage. Pistons, tiges de pistoos et
boites a étoupes. Mouvement de manivelle. Parlies de
machines pour la réceplion et la conduite des fluides.
Parties de machines servant & les régler.

SEPTIEME SECTION. — Machines motrices. Me-
sure du travail et de la puissance. Moteurs
animés. Moteurs hydrauliques. Chaudiéres'a vapeur.
Machines & vapeur. Moteurs & combustion.

HUITIEME SECTION. — Machines de travail.
Machines outils. Machines a élever les fardeaus.
Machines & pression hydraulique pour I'élévation des
fardeaux. . Machi i« ion. Moyens
de transporl et d'emmagasinage pour les maligres en
grains el morceaux. Appareils élévateurs pour les
Tiquides. Souffleries et compresseurs.

TABLE DES MATIERES DU TOME 11

NEUVIEME SECTION. — Sciences des mesures.

DIXIEME SECTION. — Construction. Fondations des
batiments. Maconnerie. Toitures. Compléments des
constructions. Batiments spéciaux.

ONZIEME SECTION. — Ventilation et chauffage.
Ventilation. Chauffage.

DOUZIEME SECTION. — Distribution de l'eau.

TREIZIEME SECTION. — Drainage des villes.

QUATORZIEME SECTION. — Construction des
routes. Généralités. Construction et entretien des
routes.

QUINZIEME SECTION. — Statistique des routes.
Généralités. Construction des ponts et des loilures.
Pression des terres et murs de soutenement. Voutes
Constructions en béton armé.

SRIZIEME SECTION. — Construction de ponts.

DIX-SEPTIEME SECTION. — Construction des

navires et des machines de navires. Consiruc-
tion des navires. Construction des machines de navires.

DIX-HUITIEME SECTION. — Technologie des che-
mins de fer. Construction des. chemins de fer.
Matériel d'exploilalion. Exploitation. Transporls sur
cables. Tramways.

DIX-NEUVIEME SECTION. — Sidérurgie. Minerais de
~ fer. Production de la fonte brute. Production du fer
malléable. Laminoirs. I

VINGTIEME SECTION. — Technologie électrique.
Généralilés. Piles. Dynamos génératrices el motrices.
Transformateurs rolalifs ot transformateurs fixes.
Couplage et réglage de iralrices de courant. Pro-
priétés des divers systemes, choix du systéme de cou-
rant. Canalisations. Eclairage. Tramways électriques.
Prescriplions et régles de Ja société des électriciens
allemands. Tables.

VINGT ET UNIEME SECTION. —Fabrication du gaz.

Cataloguwe ¢l prospectus Aétaillés gratis et _franco.



33, RUE DES TOURNELLES
catomicestihs PARIS  rewn 1002-78

QPACILBMENT APPLICABLES A TOUTES LES HABITATIONS, CHATEAU!
: MONUMENTS PUBLICS, VILLAS, HOTELS, BUREAUX, etc.

avec chaudiére QU MEMe niveau que les Radiateurs
INSTALLATIONS DEMONTABLES pour LOCATAIRES

: REGLAGE AUTOMATIQUE
ECONOMIE CONSIDERABLE de COMBUSTIBLE

ﬁ;‘r’é CALORIFERES » EAU CHAUDE ou VAPEUR ex CAVES

SUPPRIMANT LES.RADIATEURS DANS LES PIECES ET UTILISANT S
LES TRAVAUX EXISTANTS

i Distribution Facultative .Eau chaude.... Chaufiage

pour SALLES de BAINS, DOUCHES, TOILETTES, etc.

L S

SN

é fonctionnant méme en Eté

Caloriféres GURNEY

i pour le CHAUFFAGE par L'AIR CHAUD LEGEREMENT SATURE

CATALOGUES ot DEVIS FRANCO

&

3/}

E 0ans TOUS LES DEPARTEMENTS, 1 a ALGER, ATHENES, BARCELONE, BRUXELLES.] S
TINOPLE. MADRID. ODESSA. ROUTSCHOUK. TIEN-TSIN. BUENOS-AYRES, £1c.

» Nos monteurs voyageant dans toute la France, il n'est
jJgénéralement pas compté de frais de voyage, si la

A commande nous est remise un ou deux mois a l'avance.
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LEROY &. P

INGENIEURS-CONSTRUCTEURS E. P,

30, Rue Berthollet, 30 — PARIS
TELEPHONE 805-66
o}o

INSTALLATIONS de CHAUFFAGES HYGIENIQUES

par I'Eau chaude et par la Vapeur & basse pression

’ -~

Hotels particuliers, Villas, Chiateaux, Maisons

de Rapport, Hoétels a Voyageurs, Magasins,
Hopitaux, Hospices, etc.
3=

Y 2

Chaudiére Leroy a Cie

a Combustion continue

R

» ROBINET LEROY &« C*

Progressif, & double systéme de r3glage.
e

CHAUFFAGES et SECHAGES INDUSTRIELS |

AERO-CALORIFERES

Ventilateurs Leroy & C”

a faible débit et haute pression
a4 moyen débit et moyenne pression
4 grand débit et basse pression.

VENTILATEURS DEPLACEURS D’AIR
Ventilateurs I:IIectriques.
e
VENTILATION — AERATION — HUMIDIFICATION

ASPIRATION DE POUSSIERES
-

Envoi franco de Catalogues et de Références
ETUDES, PLANS ET DEVIS GRATUITS.

Bureaux, Ateliers. Ecoles, Lycées, Colléges, |

et Fonctionnement automatique |

||




SOCIETE ANONYME
des Hauts Fourneaux et Fondemes 5

BROUSSEVAL

Ancienne Maison FESTUGIERE Freres

TUYAUX & POELES A AILETTES |
TABLES CHAUFFANTES g

|

Vo =Fo =%

RADIATEURS

CHAUDIERES

PARIS - 4, rue du Terrage, 4 - PARIS

~ TELEPHONE : 402-84
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FABRICATION SPECIALE D’APPAREILS DE CHAUFFAGE

Vapeur — Air — Eau

CHAPPEE & Fiss

Fondeurs-Constructeurs

LE MANS %

BUREAUX ET DEPOT

141 RUEDE RENNES, 141

Téléphone 7043-143

et 741-60 PARIS

CHAUDIERES DE CHAUFFAGE

En Tole d’acier soudée ou rivée.

En Fonte : d’une seule piéce ou sectionnées.
-

RADIATEURS FRANCAIS

unis, ornés, droits, d’angle, cintrés, circulaires,
a coffre, ete.
~-

SURFACES A AILETTES

TABLES CHAUDES
CHAUDIERES INDUSTRIELLES

VIRTUAL M

ULTIMHEAT
AUSEUM



ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

10
Librairie Polytechnique Ch. BERANGER, Editeur

PARIS, RUE DES SAINTS-PERES. 15. — LIEGE, RUE DE LA REGENCE, 21

LTHODES TECHNIOUES DESSALS

POUR LE CONTROLE

DE LA MARCHE DES H\STALLAI]O\

ET SPECIALEMENT

DES INSTALLATIONS A VAPEUR

A L'USAGE DES LABORATOIRES DE CONSTRUCTION DE MACHINES DES ETABLISSEMENTS
D'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

PAR

JUILIUS BRAND
i Ingénieur, -
Professeur ¢mérite aux Lcoles Royales réunies de construction de machines & Elberfeld.

SEGONDE EDITION,' REVUE ET AUGMENTEE

TRADUIT DE ALLEMAND

PAR

M. DESJUZEUR

Ingénieur-Directeur de I'Associalion Iyonnaise des propriétaires d'appareils & vapeur a Lyon.

1 volume in-8° contenant 301 figures dans le texte, 2 planches lithographiées
et de nombreux tableaux

PRIX RELIEK : 20 FRANCS

ABREGE DE LA TABLE DES MATIERES

Les combustibles et la théorie de 1a com- dicateur. — Essai-du porte-crayon. —
bustion. — Analyses industrielles des gaz I'échelle du ressort a chaud. — Caleul d
bralés. — Détermination du pouvoir calo- moyenne du ressort. — ladicaleur de lorsion. —-

rifique des combustibles solides. — Déter-
mination du pouvoir calorifique des com-
bustibles gazeux et liquides. — Prise des
échantillons.— Détermination de ’humidité.
— Détermination de 'intensité de la fumeée.
— Mesures des températures — Mesure des
différences de pression. — Planimétres po-
laires. — Indicateur : Indicaleur des types
ordin . — Indicateur totalisateur. — Dispositifs
de réduclion de course. — Tarage des ressorts d'in-

Indicateur manographe oplique. — Essais de ren-
dement sur les chaudiéres et machines a
vapeur : Regles. Calcul du travail d’une machine
d'aprés Iedmgramme Mesure de la pression moyenne
de la vapeur d'aprés le diagramme. — Déterminations
de uissance effectuées sur des installations a v apeur.
iagrammes défectueux et diagrammes corrects.
~ Appllcalmn de la méthode de Raukin aux dia-
grammes. — Essais des huiles de graissage.
— Appendice. — Annexes.

Catalogue et Prospectus détaillés gratis et franco.
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SOCIETE ANONYME des USINES A TUBES DE LA MEUSE
SCLESSIN »* LIEGE (Belgique)-

Anciennement Escaut et Meuse.

B L T L e e e s

Spécialité de Tuyauterie

pour le

CHAUFFAGE CENTRAL

A LA VAPEUR ET A L'EAU CHAUDE

La Société des Usines a tubes de la Meuse posséde en Belgique les
Usines les plus importantes pour la Fabrication des Tubes :

Tubes sans soudure. — Tubes soudés par recouvrement et rapprochement.
__ Poteaux. — Conduites pour eau, gaz, vapeur, pétrole. — Serpentins. —
Corps creux de toutes formes et de tous genres.

Nous attirons spécialement 'attention des propriétaires désireux d’installer
dans leurs immeubles le CHAUFFAGE CENTRAL sur les avantages qu'ils
retirent de 'emploi de nos

Tuhes soudés a emhoitements multiples a soudure renforcée

BREVETES EN BELGIQUE ET A L’ETRANGER

Fig. 1. — Tuobe a gaz Fig. 2. — Tube a gaz Fig — Tube & soudure 2
ordinaire. @ épaisseur renforcée. emboitements, renforcée.

Les architectes et les enireprencurs i les dégats irrémédiables que peut causer l'emploi
d'un tuyau mal soudé, par suite d'une fuile de vapeur ou d'eau chaude, qui ne se déctle le plus
souvent que lorsque U'immeuble est terminé. peinl el décoré.

La fuile se produisant toujours & I'endroit de la soudure lorsque celle-ci est défectueuse, c'est a la
qualit¢ de la soudure des tubes que I'on reconnait une inslallation bien concue et bien exécutée.

Notre (ube brevelé n'est pas formé comme le tube gaz ordinaire (fig. 1) d’'une lole contournce,

dont les bords sont juxtaposés l'un contre I'autre. — Daus notre tube, les bords de la tole ont été
dentelés et Iassemblage des deux rives & Ja chaleur soudante se fait par rainures el languettes
(fig: 3.
: De plus, alors que les autres fabricauts, pour remédier a 1'imperfection de la soudure, sont obligés
de renforcer I'épaisseur du tube qu'ils préconisent, ce qui en le poids et le prix (fig. 2),
notre fabrication renforce I'épaisseur a ’endroit de la soudure 1 b (fig. 3) ne d t
au corps du tube que I'épaisseur nécessaire pour assurer la résistance @ la pression.

Clest la combivaison de ces deux avanlages qui fait 'objet de notre systtme breveté, systéme
admis par les administrations publiques et ayant recu la consécration de l'expérience.

Imposez & votre fournisseur I'emploi des Tubes soudés 2 emboitements mul-
tiples, & soudure renforcée, peints en bleu et portant la marque de fabrique
déposée U. T. M., ou plus simplement sous le nom consacré par le commerce :

TUBES BLEUS U. T. M.

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM




ULTIMHEAT ®
VIRTUAL MUSEUM

Librairie Polytechnique Ch.

-

BERANGER, Editeur

PARIS, RUE DES SAINTS-PERES, 15. — LIEGE, RUE DE LA REGENCE, 21

GUIDE PRATIQUE
DES EPREUVES IPAPPAREILS A VAPEUR ET-A GAZ COMPRIMES

Par HENRI MATHIEU

S.-Ingénieur des Mines, Inspecteur des appareils & vapeur de la Seine, Officier de 'Instruction publique.

PREFACE DE MAURICE BELLOM

Ingénieur en chef des Mines, Professeur a I'Ecole nationale supérieure des Mines.

Un volume in-48 jésus, contenant 20 figures dans le texte. — Prix relié.

5 francs.

TABLE ANALYTIQUE DES MATIERES

Préface.

CHAPITRE PREMIER. -- Réglementation des
appareilsa vapeur. — Appareils soumis aux épreuves.
— Chaudidres a vapeur. — Récipients dé vapeur. —
Organes divers. — Réchauffeurs et économiseurs. —
Sécheurs et surchauffeurs. — Organes soumis a des
pressions différentes. — Piéces détachées.

CHAPITRE II. — Généralités sur les épreuves.
— Nature de I'épreuve hydraulique. — Services chargés
des épreuves officielles.

CHAPITRE IIl. — Surcharges d'épreuve. —
Appareils fonclionnant & terre. — Appareils fonctionnant
sur l'eau. — Navigation d'eau douce. — Navigation
maritime. — Réépreuve des appareils avec la surcharge
primitive.

i QEIAPITRB IV. — Meédailles dzu!n;‘bre. plaques

d et d P les de limbre.
— Chansemsnl du timbre primitif. — Plaques d'iden-
tité et d'exemption. — Plaques d'identité. — Plaques

d'exemption.

CHAPITRE V. — Epreuves des appareils neufs.
— Appareils construits en France. — Appareils fone-
tionnant 2 terre. — Appareils fonctionnant sur l'ean, —
Appareils construits & I'étranger. — Appareils fonclion-

nant a terre. — Appareils fonctionnant sur l'eau. —
Appareils francais exportés.

CHAPITRE VI. — Renouvellement des épreu-
ves. — Mise & nu des appareils. — Visites des appareils.
— Epreuves périodiques. — lnslallations nouvelles. —
Réparations notables. — Chomage prolongé. — Epreuves
aprés suspicion.

CHAPITRE VII. — Préparation et exécution
d'une épreuve de chaudiére. — Préparalifs i faire.
— Exécution de I'épreuve officielle.

CHAPITRE VIII. — Epreuves des récipients a
gaz liquéfiés ou comprimés. — Préparation des
épreuves. — Exécution des épreuves.

CHAPITRE IX. — Certificats et droits d'épreuve.
— Cerlificats d'épreuve. — Droils d'épreuve.

Annexes. — Rapporl de visite exiéricure de 'Asso-
ciation parisienne. — Rapport de visite inlérieure el

e de I'A iation alsaci — Répartition des
ingénieurs, sous-ingénieurs et controleurs des mines. —
Répartitions des Commissions de sarveillance. — Répar-
tition des Commissions de visites. — Répartition des
Associations de propriétaires d'appareils a vapeur. —
Formule de cerlificat d'épreuve. — Extrail du regisire
des épreuves. — Avertissement des coniributions directes.
—Lois pénales des 21 juillet 1856 et 18avril 1900 (Extraits).

REGISTRE I’ENTRETIEN DES APPAREILS A VAPEUR

CONFORME AUX PRESCRIPTIONS DU

DECRET DU 9

OCTOBRE

1907

Portant Réglement pour les Appareils & Vapeur fonctionnant & terre

Par

IHENRI MATHIEU

Sous-Ingénieur des Mines, Inspecteur des appareils & vapeur de la Seine, Officier de I'lustruction publique.
PRIX CARTONNE : 2 fr. 50

AVERTISSEMENT

Le Registre d'Entretien dont la tenue est maintenaot
régl irc pour les ils & vapeur foncti
a terre est une innovalion du décret du 9 oclobre 1907.

Ce registre, analogue au Livre de machine qui était
déja obligatcire sur les balcaux a vapeur, ne comporte
gas plus que ce dernier de modéle officiel, d'oi I'em-
arras dans lequel se trouvent souvenl les intéressés
pour établir un livre de ce genre, et surtoul pour le
tenir convenablement.

Afin de combler cetle lacune, nous nous sommes
adresse & un spécialiste bien connu dans la matiére, &
M. le s.-ingénieur des mines H. MATHIEU, que ses
foncti "insp des appareils & vapeur de la Seine
mellaient 2 méme d'établic un modéle simple et judi-
cieusement disposé.

C’est ce modele (que nous présentons aujourd’hui au
public, et que l'auteur a divisé en Feuilles caractéris-
tiques pour les chauditres et récipienls de vapeur de
P'établissement, el en Journal de service proprement
dit pour I'inseriplion successive des opéralions prévues
pac l'arlicle 41 du décrel précité.

Une [/nstruction placée en téte du livre donne
aux intéressés lous renseignements utiles pour rem-
plir les feuilles caracléristiques et tenir a jour le
journal de service suivant les prescriplions réglemen-
laires.

Ajoutons en terminant que ce Registre d'entretien
peut servir également de Livre de machine pour les
appareils placés a bord des bateaux.

Catalogue et Prospectus détaillés gratis et franco.



ULT(MHEAT

|

LAMBERT Faenes

INGENIEURS - CONSTRUCTEURS E.

Spécialistes dans toutes les applications de la Mécanique du fluide
AIR, EAU, VAPEURS, GAZ DIVERS

BUREAUX ET ATELIERS

32, Rue Kléber, LEVALLOIS-PERRET

Téléphone 520-59 Pros PARIS (Seine). Téléphone 520-59
Téléphone 520-59 Eelephone Be0-22

.go

VENTILATION

Appliquée a l'aération simple;

— au chauffage ;

— a humidification et au rafraichissement d’ateliers ;

— au chauffage, & 1’humidification et au rafraichissement
combinés :

— 4 humidification de matiéres textiles en écheveaux et en
bourre ;

— 2 Dassainissement d’ateliers dans lesquels il y a dégagement
de poussiéres, d’humidité et de mauvaises odeurs,

— au transport pneumatique de tous produits ;

— au séchage de tous produits;

— au tirage mécanique.

PULVERISATION

Appliquée & I'humidification et au rafraichissement d'ateliers ;
— a 1hum1d1(1callon de matieres textiles en écheveaux et en
bourre ;
— a 1epumllon d’air.

EPURATION D’AIR

Appliquée aux installations de dépoussiérage et autres.
-te
@hauffage a Vapeur a Basse Pression.
-fe

Prospectus, Références et Devis sur demande.

L MUSEUM
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CHAUDIERES |

STREBEL

b AUTHENTIQUES

Chaudi¢res a Eléments |
| Les PLUS ANCIENNES et les MEILLEURES d’EUROPE
| SURFACES DE CHAUFFE DE 3 A 17 METRES CARRES
| (=0.000 en marche)

CHAUDIERES

CATENA

Grandes Chaudieres jusqu'a 270 mq.
| 2 encombrement restreint et rendement tres élevé. ?
Pour TRES GRANDES INSTALLATIONS : Magasins, Hopitaux, Ecoles, Monuments publics, efc.

| CHAUDIERES

ROVA

Petites Chaudiéres susceptibles d’agrandissement |
sur place par éléments intercalés jusqu’a 3,1 mq de ‘
|
J

surface de chauffe.
Pour PETITES INSTALLATIONS : Pavillons, Villas, Chauffage par Etages, efc.

 HRERS & C. PARIS

Seuls concessionnaires pour 1a France des Marques Strebel « Strebel, Rova, Catena »

; 149-1541, RUE (DE ROME (X VIT*)

(Voir T'annonce en téte du volume.)



Chaudiere

Chaudlere STREBEL  Chaudiére STREBEL

AUTHENTIQUE AUTHENTIQUE
a eau chaude. a vapeur.

Chaudiere CATENA

KREBS « C, PARIS

(Voir Vannonce a la fin du volwme.)

Rierscuec. — Chauffage. 2
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BENNO SCHILDE

BRUXELLES
36, rue Thiéfry. Téléphone 2348
.g.
VENTILATEURS-CENTRIFUGES, systeme SCHILDE.
£ 2 . 2a Ailes droites.
VENTILATEURS - HELICOIDAUX |  siice courhéos.

\

| | AERO-CONDENSEURS, systéme SCHILDE.

11 AEROCHAUFFEURS pour haute et basse pression.
|

1

GROUPES CALORIGENES COMPLETS.

SECHO'RS MECAN'QUES brevetés, pour tous Produits.
SECHOlR A CLAIES, systtme SCHILDE, pour Matieres

en Bourre et en. vrac.

SECHOIRS pour FILS en ECHEVEAUX, syst. SCHILDE.
.g.
VENTILATION, DEPOUSSIERAGE, TRANSPORT PNEUMATIQUE
Humidification des Salles de Filatures et Tissages.
.go

Conditions spéciales pour Installateurs.

CATALOGUES, DEVIS, RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE.
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C* STURTEVANT

PARIS — 62, rue Saint-Lazare — PARIS

AVIARVIAIAIAII IR A A

CHAUFFAGE, VENTILATION
HUMIDIFICATION, RAFRAICHISSEMENT
DES USINES

LE SYSTEME STURTEVANT EST DE L’AVIS
DES AUTEURS LES PLUS COMPETENTS

LE MEILLEUR
LE PLUS RATIONNEL

IL PERMET DE DISTRIBUER EN TOUTES SAISONS DE
L’AIR PURIFIE A LA TEMPERATURE ET AU DEGRE
HYGROMETRIQUE VOULUS, EN QUANTITE CONVENABLE -
ET AUX POINTS VOULUS.
IL UTILISE
LA VAPEUR D'ECHAPPEMENT
PAR AEROCONDENSEUR
ECONOMIE CONSIDERABLE

3.500 REFERENCES

INSTALLATIONS DE 35.000 A G600.000
METRES CUBES

DEMANDER CATALOGUE ILLUSTRE N 136

PROJETS GRATUITS




N <
ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

20

Librairie Polytechnique Ch. BERANGER,EM%M

PARIS. RUE DES SAINTs-PERES, 13. — LIEGE, RUE DE LA REGENCE, 21

MANUEL

PRATIQUE

DES

MOTEURS A GAZ BT GAZOGE

\EN

GUIDE DE L'INDUSTRIEL, DE L'INGENIEUR ET DU CONSTRUCTEUR
pour le choix, I'installation, la conduite et I'entretien des moteurs et gazogénes

-PAR

R.-E. MATHOT

Ingénieur-Conseil, Membre de la Socié'é des Ingénicurs civils de France,

de I' « Inslilution of Mechanical Engineers » d'Ax

'Iclenc de I'

ssociation des Ingénieurs

de I'Ecole des Mines du Huinaut & Bruxelles.

Un volume in-S° contenant 154 figures dans le texte

PRIX RELIE

12 FR. 50

TABLE DES MATIERES

Introduction. — CHAPITRE PREMIER. — Force
molrice. — Frais de premier élablissement. — Exploi-
tation. — Prix comparalifs d'inslallation el d'exploitation
entre les machines a vapcur el les moteurs a gaz.

CHAPITRE II. — Choix d'un moteur. — Cycle
Otlo ou & 4 temps. — Dislribution par soupapes. — Allu-
mage. — Tubes d'allumage. — Allumage éleclrique.
— Magnélos. — Piston. — Disposition ducvhudm
— Vo %anls -— Arbre coudé. — Cames, rouleaux, buté es.
— Coussinets. — Régularité. — Régulateurs. — Moteurs
verlicaux. — Puissance d'un moteur. — Mise en marche
aulomatique.

CHAPITRE Ill. — Installation d'un moteur. —
Emplacement. — Conduiles de gaz. — Compleurs. —
Compteurs secs. — Poches, antiflucluateurs. — Régula-
teurs de pression. Aspiration d’air. — Echappement.
— Aulorisation administralive.

CHAPITRE IV. — Fondations. Echappement. —
Magonueries. — Trépidalions. — Vibrations. — Bruits.

CHAPITRE V. — Circulation d'eau. — Circula-
tion a cau perdue. — Réservoirs. — Réfrigérants.

CHAPITRE VI. — Graissage et lubrification.
— Qualités des huiles. — Types de graisseurs.

CHAPITRE VII. — Conditions de bonne marche
d'un moteur. — Enlrelien général. — Graissage. —
Elanchéilé du cylindre, — Rod.Agc des soupapes. - Pa-
liers el tétes de bielles. — Régulateur. — Joinls. —
Circulation d’eau. — Réglage.

CHAPITRE VIII. — Mise en marche dun mo-
teur. — Précautions préliminaires. — Etablissement du
régime de marche. — Arrét du moteur.

CHAPITRE IX. — Perturbations dans la mar-
che d'un moteur. Moyens d'y remédier. — Dilfi-

cultés de mise en marche. — Défaut de compression. —
Présence d’eau dans le eylindre. — Allumage défectucux.
— Allumage par lube. — Rupluro de tube. — Fuiles.

Allumage par piles ou magné

ma-
turé. — Détonations Iﬂlt’ll\pc‘i

— Allumage pré
es. — Explosions retar-

dées. — Jeu dans les piéces en mouvement. — Echaul-
fement des coussinets. — Echauffement du cylindre et
el du piston. — Fumées sortant du cylindre. — Grais-

sage défectueux. ~ Résislances a 'échappement. —
Arréls inlempestifs des moleurs.

Catalogue et prospectus

CHAPITRE X. — Moteurs a gaz pauvre. —
Hautes compressions. — Refroidissement. — Iuflamma-
tions prématurées. — Mode de riglage des moleurs.

CHAPITRE XI. — Gaz pauvres. — Gaz d'éclairage.

— Composilion des gaz pauvres. — Intoxication par
I'oxyde de carbone. — “Soins a donner aux personues into-
xiquées par I'oxyde de carbone. — Impurelés des gaz.

CHAPITRE XII. — Gazogénes sous pression. —
Gazogtnes Dow: Générateur. - Insufflation d'air.
—  Souffleurs Ventilateurs.
- Lavage el épuration. i e,
Gazogene au lwmlc a la lourbe, clez — Gazogéne au
bois. — (Jazo"éne a distillation. — Gazogéne & combus-
tion. — Combuslion renversée.

CHAPITRE XIII. — Gazogénes par aspiration. —
Avantages de ces appareils. — Qualité du combustible.
- Disposition d'ensemble. — Générateurs : Corps eylin-

drique. — Chemise réfractaire. — Grille et supporl de la
chemise. — Cendrier. — Eoile de chargement. — Clapels.
— Tiroir. — Robinet. -~ Trémie. — As#embla"c — Ali-

menlation d'air. — la];m isateurs. If.vchau/[:.-ws : Vapo-
risaleurs inlérieurs. — Vaporisaleurs extérieurs. — Va-
porisaleurs lubulaires. Vaporisateurs a cloisons.
onclionnement des vaporisateur — Réchaufleurs d'air.
— Collecteurs de poussiéres. —
veurs. — Scrubber. — Appareils d
‘olrs a gaz_— Sécheurs. — Tuyauter
ion. — Condtions de bonne marche des r/avo‘;ene ¢
(, istruclion et conception. — Génératleur. — Vaporisa-
teur. — Scrubbers. — Montage. — Combustible. —Entre-
ien. — Conduite des appareils : Mise a feu du gazo-
— Mise en marche du moteur : Conduite du
ne pendanl la marehe. — Arrél et netlovage.

CHAPITRE XIV. — Moteurs a p3trole et a es-
sences diverses. — Moleurs a péirole. — Mole
essences diverses. rix comparalifs Issais des
moteurs & grande vilesse. — Manographe. — Enregis-
Lreur conlinu pour moleur & grandc vilesse.

CHAPITRE XV. — Choix d’une installation. —
Intervention d’un ingénicur-conseil. — Cahier des char-
— Essais des inslallations. — Enregistreurs d'explo-
sions pour moteurs induslriels. — Analyse des gaz. —
Bombe de Witz. — Conduite des installations.

détaillés gratis et franco.
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W. KLEPP

54, Boulevard Richard-Lenoir, 54
— PARIS —

Construction d’Accessoires pour Chaudidres

—— Machines et Chauffage a vapeur.

___;@9._‘

ROBINETTERIE GENERALE

Robinets de réglage. — Robinets vannes.

MANOMETRES A MERCURE ET METALLIQUES

Thermomeétres en verre et a cadran.

PURGEURS

cllllOlll(lll(lll(‘\.

CALORIFUGE ‘- FOSSIL MEAL >
Pate * FERROOL-HOCKSIT ” pour réunir par Brasure les pidces en Fonte cassées.

VNANNNANNNANNNANNNNNAANNANANANNANNANS

EVENTILATEURS

Centrifuges et Rotatifs.

Pour aération, séchage, enlovement
de poussitres, de buées et de . fumées,
ol forges, cubilots, foyers.
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Librairie Polytechnique Ch. B ERANGER , Editeur

PARIS, RUE DES sAINTS-PERES, 43. — LIEGE, BUE DE LA REGENCE. 21.

"EVAPORATION
CONDENSATION g REFROIDISSEMENT

EXPOSE, FORMULES ET TABLEAUX
POUR L’USAGE PRATIQUE

PAR

.

HAUSBRAND

Konigl. Baural.

TRADUCTION AUTORISEE SUR LA QUATRIEME EDITION ALLEMANDE

PAR

G. KONIG

Ingénieur diplomé de 1'école polytechnique de Hanovre.

Un fort volume in-8°, contenant 36 figures dans le texte et 74 tableaux.

PRIX RELIE

20 FRANCS.

ABREGE DE LA TABLE DES MATIERES

Coefficient de transmission de chaleur / et
différence moyenne de température 0,,. — Cou-
rant paralléle et contre-courant. — Installa-
tion de chauffage a feu direct. — Insufflement
de vapeur d'eau saturée. — Vapeur d'eau sur-
chauffée. — Evaporation a l'aide de liquides
chauds. — De la transmission de chaleur en
général et de celle de la vapeur saturée en
particulier. — Transmission de chaleur de la
vapeur saturée a travers des tuyaux (serpen-
tins et double-fonds). A. Tuyaux de chaun'age (ser-
pentins); B. Dimensions des tuvaux a vapeur; C. Dou-
ble fonds et enveloppes de chauffage. — Evaporation
dans l'appareil a vide. — Appareils a évapo-
ration multiple : A. Rendement d'évaporalion de
chaque corps: B. Teneur en maliéres séches du jus dans
chaque corps. — Appareils a évaporation multi-
ple avec prélévement de vapeur. — Poids d'eau
4 évaporer de 100 kgr. d'un liquide pour ame-
ner sa teneur primitive en matiéres séches de
7;0/0 2 1a teneur r, 0/0. — Rapport des surfaces
de chauffe des corps d'appareils a évaporation
multiple entre eux et leur grandeur absolue.
— De la pression exercée sur des gouttes d'eau
se trouvant dans l'espace par des courants de
vapeur et dair. — Chemin parcouru par des
gouttes d'eau flottant dans l'espace et influen-
cées par des courants de vapeur. — Projection
des masses par des liquides en ébullition. —
Dimensions de. la tuyauterie ‘pour vapeurs
d'eau, vapeurs d'alcool et air : 4. Pour vapeurs
d'eau; B. Pour vapeurs d’alcool; C. Pour de V'air. —

Diamétre des conduites 4 eau. — Perte de cha-
leur des appareils et conduites au profit de
lair ambiant et moyens pour I'éviter : A. Perte
de chaleur; 8. Moyens prolecteurs pour paver a la perte
de chaleur. — Les s : A. Les cond S
a injection; B. C s a surface (refroidi ).
— Réchauffement de liquides par la vapeur :
A. Quantité conslante de liquide; B. Entrée et sortic
conlinue du liquide; C. Le fiquide & réchauffement cir-
cule dans des tuyaux. vapeur au repos. — Refroidis-
sement des ligquides: A. Par I'introduction directe
de glace; B. Par I'inlroduction d'un liquide froid; C. Par
évaporation partielle; 0. Par conlact avec des surfaces
métalliques baignées par un liquide plus froid; /Z. Re-
froidisseurs & ruissellement; 7. Refroidiss
surfaces mélalliques haignées d'air froid: G. Refroidis-
sement de l'eau par l'air; H. Refroidissement de l'air
par I'eau. — Volume d'air que les pomp i
doivent aspirer du condenseur : A. G¢
B. Volumes d'air a aspirer des condenseurs & injection
dits humides; €. Volumes d'air & aspirer des conden-
seurs & colonne barométrique, dits sees; 0. Volumes
d'air & aspirer des condenseurs & surface. — Des pom-
pes 2 air et de la raréfaction de l'air qu’elles
permettent d'atteindre : A. Pompes a air a clapels:
B. Pompes a air a tiroir. — Rendement volumeétri-
que des pompes a air : 4. Pompes a air sans com-
pensation de pression; /2, Pompes a air avec compen-
sation de pression. — Volume a aspirer dun
récipient pour réduire la pression initiale a
une pression moindre.

Catalogue et prospectus détaillés gratis et franco.
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CHAUFFAGE CENTRAL
ET INDUSTRIEL

Chauffage & haute, moyenne et basse pression
par la Vapeur.
Chauffage par 1’eau chaude.
Chauffage d’appartements avec chaudiere
au niveau des radiateurs.

AR MRALIRLRA LR LR LR LA

(1. FOREST et C

Ingénieur-Constructeur

Ancien Eleéve de I’Ecole Polytechnique.

Fournisseur des Compagnies de Chemins de Fer,
Des Ministéres de la Guerre et de la Marine.

32, BOULEVARD HENRI IV |
Téléphone 1034-73. P A R / S Téléphone 1034-73. '

|
|
|

ETUDES ET DEVIS SUR DEMANDE |
|

)
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TUBES EN FER ET EN ACIER

pour toutes applications

Spécialité de Tubes en Fer pour Chauffage

CONCESSIONNAIRE DE LA SOCIETE ANONYME
ES

LAMINOIRS A TUBES
D’HAUMONT

pour la vente des Tubes en Fer a
Soudure renforcée (systéme MOI-
TROUX), pour Chauffage a la /4
Vapeur et a I'Eau chaude dans /4

les départements de Seine,
Seine -et-0Oise, Seine-et-
Marne, Oise, Marne,
Aube, Cher, Haute-
Marne, Meuse,
Rhone et Isere.

53, rue Riquet
TELEPHONE
410-30 — 410-50 — 410-51

Adresse télégraphique :
AUGUSOUDRE-PARIS.

Outillage complet pour
la pose et I'installation de toute
tuyauterie.

Robinetterie spéciale pour les
installations de chauffage a la vapeur et
a ’eau chaude.

Brides a rainures pour le sertissage
des tubes (évitant la soudure ou le brasage).
TUBES EN FER ET RACCORDS
pour Vapewr. Eau. Gaz. Eleetricité.
Tubes en Acier étiré sans Soudure.
TUYAUX A AILETTES — RACCORDS EN FONTE

DEPOTS ET AGENCES

| Lyon, Nancy, Dijon, Angouléme, Grenoble et Clermont-Ferrand.
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Extraits sur le chauffage uniquement
TRAITE

THEORIQUE ET PRATIQUE
DE CHAUFFAGE

DE VENTILATION
Guide pour le calcul et 1'établissement des projets et installations
de Chauifage et de Ventilation

A L'USAGE DES INGENIEURS, CONSTRUCTEURS, ARCHITEC
ENTREPRENEURS, Erc.

PAR

LE D" H. RIETSCHEL
Ingénicur.
Conseiller intime du gousernement,
Professeur & I'lcole des Haules Etudes techniques de Berlin.

TRADUIT DE L'ALLEMAND SUR LA 4 EDITION
PAR

LEON LASSON

PREMIERE PARTIE
TEXTE

Avec 92 figures dans le texte.

PARIS &r LIEGE

LIBRAIRIE POLYTECHNIQUE CH. BE , EDITEUR

pAris, 15,

MAISON A LIEGE, 21, m

1911

Tous droits
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AVANT-PROPOS

Quand le professeur Rietschel, sur les instances du ministre
des Travaux Publics de Prusse, publia en 1893 la premiére
édition de cet ouvrage, il disait en présentant son livre au
public qu’il voulait avant tout faire ceuvre pratique.

Poursuivant les travaux de Péclet et de Ser, toujours a la
base de toute théorie du chauffage et de la ventilation, mettant
a profit les derniéres découvertes et fort de sa longue expé-
rience, le savant professeur a su édifier une ceuvre devenue a
juste titre populaire dans les pays de langue allemande. Les
données et les tables de Rietschel servent actuellement en
Allemagne, en Autriche et en Suisse de guide pour I'établisse-
ment de lous les projets d’'installations de chauffage et de ven-
tilation. Ce succes montre bien que le but que Rietschel se
proposait, « faire un guide pour la pratique », a été parfaite-
ment atteint.

La partie théorique se limite aux développements néces-
saires pour permettre 'emploi judicieux des formules dans la
pratique. Des exemples montrent le mécanisme de applica-
tion pratique des formules et par la méme occasion l'usage
des nombreuses tables qui enrichissent cet ouvrage.

Jusqu'a ce jour I'cuvre de Rietschel n’était connue en
France que par quelques extraits parus dans des journaux
techniques et surtout par les emprunts, souvent anonymes,
que lui ont faits les auteurs de certains ouvrages de chauffage
édités ces derniéres années. Ses tables pourtant sont déja
utilisées par nombre d’inslallateurs francais quiont eul’occasion
d'apprécier leur valeur et leur commodité. Cette traduction,
vient 4 son heure quand le chauffage prend en France une

ULTIMHEAT
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extension considérable et que chacun a donc intérét a connaitre
les meilleures méthodes de calcul et d’exécution des installa-
tions. Elle rendra les plus grands services aux conslructeurs,
ingénieurs, architectes, et aidera au développement de la
science du chauffage en permettant aux techniciens francais
de connaitre I'état de la technique du chauffage en Allemagne.

Je me suis efforcé de rendre littéralement Lesprit de cet
ouvrage, m’attachant surtout a Iexactitude et a la clarté. Les
formules ont été récrites selon les notations francaises afin
de ne pas dérouter le lecteur francais et je m’estimerais avoir
atteint mon but si ma traduction rendait aux ingénieurs et
constructeurs francais les mémes services que le livre original
rend aux constructeurs et ingénieurs allemands.

Lt TRADUCTEUR.

Paris, Julllet 1gre.




PREFACE

DE LA QUATRIEME EDITION

Les grands progrés accomplis ces derniéres années dans le
domaine de la technique de la Ventilation et du Chauffage
m’ont obligé a revoir, compléter et en partie transformer la
précédente édition de mon « Guide ». Comme tous les cha-
pitres ont été plus ou moins modifiés, je ne fais ici qu'indi-
quer succinctement les changements qui sont a mon avis les
plus importants.

Dans la « Ventilation » il est bon de faire remarquer que
pour la détermination de la grandeur du renouvellement d’air
nécessaire, on a mis en premiére ligne, conformément a l'avis
des hygiénistes, le maintien d'une temperature limite dans les
piéces occupées. En outre les moyens de provoquer le mouve-
ment de l'air et principalement afllux de Uair dans les locaux
et Pévacuation de lair des locaux — imporlante question et
la plus difficile a résoudre dans un projet d’installation de
chauffage — ont été traités avec beaucoup plus de détails que
précédemment. Le calcul des conduites a éle également com-
pléte.

Mais clest dans le « Chauffage » que les modifications ont
été les plus importantes. Le chauffage a eau chaude a été
refait complétement tant au point de vue de la description des
systemes que pour le calcul des diameétres des tuyaux et la dis-
tribution des surfaces émissives. La partie théorique a ¢Lé
complétée par de nombreux exemples.

Le calcul du chaulfage a vapeur a basse pression a été sensi-
blement simplifié sans toutefois nuire a son exactitude. Le

ULTIMHEAT
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chauffage au gaz a ¢té égalemeut l'objet d’une étude plus
approfondie.

Comme dans les précédentes éditions je me suis efforcé de
resler concis, de donner trés complete la théorie nécessaire
mais en méme temps de rendre son emploi aussi facile et
aussi simple que possible pour la pratique.

Pour ces raisons j’ai également complété considérablement
les tables.

Les tables permettant de calculer la quantité de chaleur
perdue par heure par les parois de cloture des locaux ont été
complétées par I'adjonction des coefficients de transmission
pour un plus grand nombre de murs et de plafonds. Les tables
pour le calcul des résistances dans le chauffage a eau chaude
ont été complétées et donnent les valeurs pour le chauffage a
eau chaude a longue distance. Les valeurs ont été calculées
pour une chute de température de 1 degré et en millimétres de
colonne d’eau de sorte qu'avec un trés simple calcul il sera
facile d’employer les tables pour toutes les températures. Les
récentes recherches sur la résistance au frottement ont ea
pour effet de m’obliger a calculer a nouveau les tables pour le
chauffage a vapeur a haute pression.

Les planches ont été complétement remaniées et les dessins
de constructions établis d’aprés un plan uniforme. Il a été
naturellement impossible de comprendre dans ces planches
toutes les nouvelles constructions dignes d’intérét. Par suite
celles qui y sont données doivent plutot étre considérées
comme des types deslinés a montrer 1'état de la technique du
chauffage et de la ventilation.

Jai été aidé dans mon travail par M. le Conseiller Secret
Uber, conseiller d’architecture, qui, en vue du calcul des coef-
ficients de lransmission, m’a fourni des données et des dessins
des derniéres constructions de loits ; par M. Fachgenossen
qui m’a fourni des dessins de construction; par M. I'ingénieur
Schmitz qui s'est chargé de divers travaux nécessitant un
temps considérable,

Je me fais un devoir de remercier tous ces messieurs de
aimable assistance qu’ils ont bien voulu m’accorder.

L’svrEUuR,
Griinewald-Berlin, Juin 190g.



PREFACE

DE LA PREMIERE EDITION

Si, sur les instances de Son Excellence Monsieur le Ministre
des Travaux Publics, je livre aujourd’hui au public le guide
que j'ai écrit pour le calcul et I’élablissement du projet des
installations de chauffage et de ventilation, c’est qu’il me
semble qu'un ouvrage, peu volumineux et établi en vue de la
pratique, fait actuellement défaut.

Les ouvrages existant déja dans le domaine du chauffage et
de la ventilation peuvent certainement servir de livre d’étude
et de conseil 4 'ingénieur mais ne peuvent pas lui servir de
guide dans I'exécution des travaux. Ils traitent cette question
d’une facon générale et leurs développements théoriques
diminuent leur valeur pratique et s’opposent a la concision
nécessaire.

Le présent ouvrage doit servir pour la pratique; il ne con-
tient de développements théoriques quaulant que ceux-ci sont
nécessaires pour I'emploi dans la pratique.

Entre le devis et 'exécution des installations de chauffage
et de ventilation, il n’existe actuellement, comme j’ai pu m’en
rendre compte par la pratique, aucun rapport exact. Pour le
devis, le travail exigé de l'ingénieur est considérable par
suite du nombre de dessins, de descriptions, de calculs, etc.,
inutiles qui lui sont demandés ; par contre, pour l'exécution
tant au point de vue hygiénique qu'au point de vue technique,
on exige beaucoup moins des constructeurs et on prépare par
suite des installations défectueuses.

Dans le domaine du chauffage et de la ventilation il y a
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encore de nombreux points qui actuellement ne peuvent pas
étre traités scientifiquement. Mais dés qu'il sera possible et
pratique de le faire on devra I'exiger tant pour I'amélioration
des installations que pour faire naitre une concurrence ému-
latrice. Seule la méthode scientifique offre loute garantie de
ne pas s'égarer et de ne pas aboulir a des erreurs quand par-
fois dans la pratique on doit s’écarter des chemins battus.

Le but que je me suis proposé en faisant ce guide a ¢té non
seulement de faire connailre aux propriétaires et aux cons-
tructeurs les exigences qu'ils doivent formuler mais aussi de
donner aux ingénieurs les méthodes de calcul nécessaires.
Tant pour le devis que pour Uexécution, je me suis efforcé de
diminuer le plus possible le travail du calcul et de le rendre
plus facile. La facon dont jai traité la question et les tables
contenues dans la seconde partie de cet ouvrage en sont la
meilleure preuve. D'autre part de nombreux exemples mon-
trent 'emploi de la méthode dans la pratique.

Les dessins joints aux textes donnent des éclaircissements
sur un grand nombre de constructions les plus importantes
employées actuellement dans la pratique. Pour éviter d’allon-
ger inutilement le texte, je n'ai joint aux dessins que les expli-
cations absolument nécessaires, supposant par conséquent une
certaine connaissance de la question.

L’AUTEUR.

Berlin, Avril 1893.
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CHAPITRE IX

GENERALITES SUR LES INSTALLATIONS
DE CHAUFFAGE

Dans le cours de cet ouvrage on comprendra sous le nom d’ins-
tallations de chauffage, les installations ayant pour but de remplacer
dans un local (ou plusieurs locaux) d’une température déterminée
la chaleur perdue dans I'unité de temps soit par transmission soit
par absorption des corps d’enceinte. Toute installation de chauf-
fage doit comprendre par conséquent des dispositifs pour la géné-
ration de la chaleur et la cession de cette chaleur a l'air du local.

La génération de la chaleur se fait presque exclusivement par la
voie chimique, par la combustion de combustible et dans ce but il
faut un foyer et un récepteur de chaleur. La génération de la cha-
leur par la voie électrique ne se fait actuellement que dans certains
cas isolés excessivement rares en raison des frais énormes qu'elle
occasionne, ¢’est pourquoi nous renvoyons pour ce genre de chauf-
fage aux ouvrages traitant spécialement de ces questions,

La cession de la chaleur & I'air se fait soit par rayonnement, soit
par conduction et rayonnementcombinés; elle alieu soit directement
du combustible (chauffage par feu nu, chauffage par cheminée) soit
indirectement en transmettant d’abord la chaleur 4 une matiére
appropriée. La cession indirecte de la chaleur a I'air peut dans ce
dernier cas se faire sans autre intermédiaire (chauffage a air chaud)
ou, par suite de l'obligation ou I'on est d’utiliser la chaleur loin de
sa source, n'avoir lieu qu'aprés transport de la chaleur au moyen
de fluides propres a véhiculer la chaleur (eau, vapeur) et ainsi la
chaleur n’arrive a I'air en partie qu'aprés mulliple transmission a
d’autres corps.

L’installation de chauflage la plus parfaite serait I'installation en
état de livrer a tout endroit ol il y a perte de chaleur une quantité
de chaleur égale a celle perdue et destinée a la remplacer. Pour-
tant comme on ne peut amener la chaleur qu'a certains endroits
d’un local, il faut done, pour que la distribution de la chaleur puisse
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se faire, que I'air da local circule. L’air doit chauffer les parois d’en-
ceinte de la piece. Plus la différence de température entre Tair et
les parois d’une part et les corps de chauffe et I'air d’autre part
est minime, plus la répartition de la chaleur se fait d’une facon
uniforme. Il serait plus juste d’échauffer les parois de la piece et
lair de la piece par les dites parois. Quand on chauffe une piece
exclusivement par chaleur rayonnante, on chauffe ainsi d’abord les
parois et celles-ci chauffent a leur tour 'air de la piece. Pourtant
ce mode de chauffage ne peut étre employé que dans des cas excep-
tionnels. Abstraction faite des conditions de marche défavorables,
il faat aussi considérer que les personnes présentes dans le local
sont également atteintes par la chaleur rayonnante et doivent par
suite supporter de trés grandes différences de température et que
I'intensité de la chaleur rayonnante est inversement proportion-
nelle au carré de la distance, et par suite ce n’est que trés rarement
qu’on peut recommander ce mode de chauffage.

I. — FOYERS ET SURFACES DE CHAUFFE POUR L ABSORPTION
DE LA CHALECUR

(Récepteurs de chaleur.)

Nous avons déja parlé des foyers dans le chapitre vir, § 2 : « Com-
bustion et production de la chaleur ». Dans le présent chapitre
nous traiterons des récepteurs de chaleur d'une facon générale,
réservant 'étude des détails pour les chapitres consacrés a cha-
cun des modes de chauffage.

La grandeur de la surface de chauffe ainsi que sa forme et le
genre de matériaux employés pour sa construction ont une influence
prépondérante sur l'utilisation de la chaleur contenue dans les
gaz de combustion. Si la surface de chauffe cst trop petite par
rapport a la quantité de chaleur a recevoir, les gaz de combus-
tion sont foreés de s’échapper par la cheminée a une température
relativement élevée et I'inswallation ne fonctionne pas économique-
ment. Les frais plus ¢levés résultant du choix d'une surface de
chauffe de grandes dimensions sont en peu de temps compensés
par l'économie réalisée dans D'exploitation. Par contre, il faut
éviter d’avoir une surface de chauffe trop grande, car on peut alors
compromeltre la température nécessaire dans la cheminée pour que
le tirage se fasse dans de bonnes conditions. Dans une installation
‘de chauffage & marche interrompue, les gaz d’échappement ne
doivent pas, dans les cas les plus désavantageux, avoir une tempé-
rature supérieure i 250 2 300° a leur entrée dans la cheminée.
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Dans une installation a marche ininterrompuc (foyer a magasin)
ainsi que dans les poéles & gaz on se base sur la température du
liquide ou de l'air a chauffer par la surface de chauffe, augmen-
tée d’environ 80°. On trouvera de plus amples données aux cha-
pitres traitant de chacune des installations de chauffage.

On devrait obliger les installateurs 4 maintenir les températures
de gaz d’échappement soit admises soit prescrites pour le caleul
de linstallation. Mais il ne peul jamais étre question d'une obli-
gation quelconque concernant la corsommation de combustible
d’une installation, car cette consommation dépend essentiellement
du fonctionnement et de I'exploitation rationnelle de l'installation.

Comme le récepteur de chaleur doit fonctionner aussi bien
quand la température extérieure est la plus basse que quand elle
atteint le degré le plus élevé auquel on juge encore utile de
chauffer, il est bon dans une installation d’une certaine importance
de répartir sur deux ou plusieurs foyers séparés la surface de
chauffe nécessaire, autrement on pourrait avoir des conditions de
marche peu avantageuses au point de vue de I’économie et du ren-
dement. Par suite de la division des surfaces de chauffe il est aussi
moins cotteux d'installer le foyer de réserve qu’il est bon de pré-
voir. Quand on a deux foyers on répartit la surface totale de
chauffe dans la proportion de 1 : 2 ou 2 : 3 environ, afin que,
selon la température extérieure, on puisse employer sculement le
petit foyer, ou le grand ou encore les deux ensemble. Quand on a
trois foyers ou plus il est avantageux de répartir également la sur-
face de chauffe en parties égales. Dans les installations a foyer a
magasin (chaudiere sectionnée) dans lesquelles on ne doit installer
qu’une seule chaudiere, il est de toute nécessité de prévoir la dispo-
sition indiquée page 150 et destinée a mettre hors circuit une cer-
taine é¢tendue de la surface de chauffe quand il n’est besoin que de
peu de chaleur.

Les corps de chauffe qui doivent transmettre a l'air la chaleur
enlevée au combustible (poéles) et sont construits en matériaux
conduisant bien la chaleur (fer), ne doivent pas posséder une tem-
pérature trop élevée afin d’éviter que les poussieres organiques en
suspension dans l'air s’échauffent trop ou brilent et aussi dans
certains cas pour ne pas avoir a souflrir de la chaleur rayonnante,
en outre, afin d'obtenir dans la piece une répartition de chaleur
aussi uniforme que possible. Les surfaces de chauffe ne doivent a
aucun prix devenir incandescentes pendant la marche normale de
Uinstallation et il faut se conformer a cette preseription méme si
on considere d’apres les travaux et les recherches d’hygiénistes
remarquables qu'il est impossible, contrairement a ce que l'on
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admettait autrefois, que U'oxyde de carbone traverse les surfaces en
fer chauffées jusqu’a I'incandescence.

On peut empécher I'incandescence des surfaces absorbant la
<haleur en les recouvrant d’une matiere réfractaire (chamotte) assez
mauvaise conductrice de la chaleur. On peut encore dans une cer-
taine mesure empécher celte incandescence de se produire en
donnant une petite dimension a la surface absorbant la chaleur
(surface de chauffe lisse) et une grande dimension a la surface
émelttant la chaleur (surface de chaufle a ailettes). On emploie soa-
vent ce deux moyens.

Quand la protection n’est pas sullisante l'incandescence est pré-
pondérante aux endroits ou les surfaces de chaulffe se trouvent en |
contact intime avec les gaz chauds, donc tout particulierement ‘
aux surfaces changeant la direction du mouvement des gaz (coudes, |
cintres, ete.). Dans tous les foyers il faut également que la direction
du mouvement des gaz chauds change fréquemment, afin d’as-
surer le brassage des gaz tres refroidis et des gaz encore peu
refroidis.

[I. — CORPS DE CHAUFFE

Quand nous passerons en revue les diverses installations de
chauflage nous traiterons des corps de chaufle servant au réchaufle-
ment des locaux ou de 1'air de ventilation et décrirons leur construc-
tion, leur réglage et leurs caracteres distinctifs. Ce chapitre-ci traite
des corps de chaufle d'une facon générale.

1. — Disposition des corps de chauffe dans les locaux a chauffer.

La différence de température entre I'air quittant les corps de (
chauffe et Pair ambiant est d’autant plus petite que la température \
des corps de chauffe est plus basse, que I'air est amené plus rapi- (
dement en contact avec les corps de chauffe et que les corps de
chauffe possedent peu de hauteur.

La vitesse de I'air montant aux corps de chauffe n’augmente pas
proportionnellement & la hauteur. I1 est par suite avantageux, sion
n’emploie pas de moyens artificiels pour activer le mouvement de
Iair, d’employer par principe des corps de chauffe de peu de
hauteur, ¢’est-a-dire de leur donner une surface horizontale aussi
grande que possible et comme I'air chaud a un mouvement ascen-
dant, il faut, dans Ies locaux de hauteur ordinaire et dont les pertes
de chaleur par le plafond sont rclativement minimes, disposer les
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corps de chauffe autant que possible immédiatement au-dessus du
plancher.

On doit, & ce point de vue, considérer par conséquent comme les
meilleures surfaces de chaufle celles ayant simplement la forme de
conduites courant au-dessus du plancher tout autour de la piece.

11 faut mentionner ici aussi le chauffage par le plancher employé
fréquemment depuis peu dans les hopitaux. Pourlant en employant
ce mode de chauffage on doit avoir en vue moins d'échauffer une
piece que d’éviter uniquement un trop grand refroidissement des
pieds. Pour prévenir toute plainte ultérieure, on ne doit admettre
pour la température da plancher que 22° environ.

Comme en général on ne peut installer des corps de chauffe qu’a
certains endroits du local a chauffer, il faut faire en sorte en instal-
laut les appareils que pour chacun d’eux le mouvement de lair
s'effectue dans un circuit déterminé. Le mouvement de lair est
provoqué par la rupture d’équilibre occasionnée par 'échauffement
de I’air aux corps de chauffe. L'air chauflé étant plus léger se trouve
soulevé par lafflux d’air non chauffé; il se forme aux corps de
chaufle des courants d’air chaud ascendants et aux surfaces de
refroidissement des courants d’air plus froid descendants. Plus les
circuits parcourus par les courants sont petits, plus le chauffage du
local sera uniforme. L’étendue de ces circuits dépend de la gran-
deur du corps de chaulle, du relroidissement de I'air chauflé a ces
appareils et des obstacles qui peuvent venir s'opposer au mouve-
ment de Pair.

Dans des pieces peu hautes par rapport a leur longueur, des cou-
rants secondaires pres du plalond peuvent faire sentir leur action
sur la circulation et provoquer une distribution inégale de la cha-
leur. Une tourelle exigeant beaucoup de chaleur sera chauflée
insuflisamment et par suite ne sera pas utilisable en hiver si on n’y
disposec aucune surface de chauffe et si le circuit parcouru par les
courants des appareils situés en dehors de ceite tourelle a un sens
de circulation influencé surtout par d’autres surfaces de refroidisse-
ment placées plus pres de ces corps de chauffe ou encore si un
courant secondaire, s’opposant au mouvement de l'air, sépare la
tourelle de la piece adjacente. Une tourelle est facilement sur-
chauffée si en plus des surfaces de chauffe qu’elle doit avoir jon y
met encore les corps de chauffe destinés au chauffage de la piece
adjacente et que par contre les surfaces de refvoidissement qui
déterminent la quantité de chaleur nécessaire dans cette piece se
trouvent tres éloignées de la tourelle. Le devoir de I'installateur
est donce d'installer des corps de chauffe aussi petits que possible et
de les disposer de telle facon qu’il se prodnise une véritable circu-
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lation de D’air. Par suite en général, on doit s’elforcer de distribuer
les corps de chauffe dans la piece de telle fagcon qu’ils se trouvent
Ia ou les besoins de chaleur sont les plus grands, done principale-
ment aux fenétres.

Dans les pieces tres hautes et dont les pertes de chaleur a une
grande hauteur au-dessus du sol sont importantes, on devra souvent
comme il a été dit, installer aussi des corps de chauffe tout en haut
de la piece ou a mi-hauteur, car autrement les circuits suivis par
la circulation de 1'air doivent avoir une telle étendue et la vitesse
du mouvement de I'air devenir si grande qu'il est a craindre qu'il
se forme des courants d’air assez forts, provoqués, surtout par les
courants d’air froid descendants. Cette disposition est tout particu-
lierement nécessaire dans les églises, les salles a fenéires tres hautes
o a lanterneau, dans les ateliers avec plafond en verre et tdle
ondulée, etc.

Mais méme les circuits de la circulation de l'air étant petits, on
peut aussi sentir la présence de courants d’air, quand la circulation
des courants ascendants et descendants est quelque peu active par
suite d’'une grande différence de température, par exemple dans le
voisinage de grandes fenétres a simple vitrage. Il faut alors faire
en sorte que le circuit suivi par la circulation de I'air passe loin des
personnes présentes dans la pieces et on y arrive en employant des
dispositifs appropriés aux circonstances c’est-a-dire en forcant le
circuit a suivre un parcours déterminé. Quand les fenétres sont
grandes et a simple vitrage on recommande pour obtenir le résultat
ci-dessus, de placer par exemple devant les fenétres et en laissant
un certain écartement, des plaques de verre de hauteur suffisante
pour capter en quelque sorte, derriere ces lames, I'air qui se relroidit
aux surfaces des fenétres et descend vers le sol et a le diriger pour
P’amener a un corps de chauffe muni d’une enveloppe latérale. Le
meilleur emplacement pour cet appareil est devant la fenétre, de
facon que I'air chaud ascendant forme encore une sorte de cloison
contre linfluence des surfaces froides de la fenétre. Quand les
fenétres sont petites et a simple vitrage ou quand les fenétres sont
a double vitrage il suffit d’installer derriere le corps de chauffe
un écran s’arrétant a une certaine distance du sol et derriere
lequel T'air plus froid tombant de la fenétre est dirigé vers le
corps de chauffe muni d’une enveloppe latérale.

Dans les batiments ou I’on peut prévoir des modifications futures
dans la distribution des piéces et la construction de murs de refend,
il est indispensable de disposer les surfaces de chauffe d’apres 'em-
placement des fenétres.
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2. — Forme des corps de chauffe ; conservation de la pureté de l'air.

L’échauffement de I'air n’est pas en soi une cause d’appauvrisse-
ment de l'air. Mais comme l'air contient toujours en suspension
des corpuscules de nature organique et que ces corpuscules peuvent
au contact des surfaces chauffées éprouver des transformations
nuisibles a la santé humaine (voir p. 37) il faut faire en sorte de
maintenir propres les corps de chauffe et d’éviter d’avoir des sur-
faces tres chaudes (voir p. 37). Il faut aussi avant tout donner aux
corps de chauffe une forme s’opposant autant que possible a 'amon-
cellement de la poussiére, tout au moins permettant 1’enlevement
de la poussiere déposée a la surface de ces dits corps de chaulffe,
Dans cet ordre d'idée les meilleurs corps de chauffe sont ceux a
surface lisse et1'on doit préférer les surfaces verticales aux surfaces
horizontales. Tous les corps de chauffe qui permettent Uamoncelle-
ment de la poussiere sans possibilité de nettoyage doivent étre pros-
crits par raison d hygiene.

Ce qui précede s’applique naturellement aussi aux corps de
chauffe installés dans les chambres de chaufle pour 1'échauffement
de l'air des caloriléres a air chaud. Si on choisit, pour ces corps
de chauffe, une surface de chauffe ne permettant pas un nettoyage
facile, il est bon — sans parler de l'avantage d’augmenter ainsi
considérablement 1’émission de chaleur — de donner une grande
vitesse a l'air passant devant ces surfaces, c’est-a-dire d’employer un
fonctionnement avec ventilateur. On diminue par la la possibilité
de I'amoncellement de la chaleur, on abaisse la température de la
surface supérieure de la surface de chauffe et par conséquent on
évite que de la poussitre organique entrainée, il puisse se former
de 'ammoniaque et des produits de combustion.

3. — Enveloppe des corps de chauffe.

Pour obtenir un bon rendement de I'installation et faciliter le net-
toyage des corps de chauffe, il vaut mieux ne pas les recouvrir d’une
enveloppe. Pourtant si des personnes doivent séjourner dans le voi~
sinageimmédiat des corps de chauffe, il est nécessaire pour les garan-
tir de la chaleur rayonnante, de recouvrir les corps de chauffe d’une
enveloppe. Nous recommandons tout particulierement I’'emploi des
rideaux a maillons mis récemmentsur le marché ; ce genre d’enve-
loppe n’oppose aucune difficulté au nettoyage des corps de chauffe.

Quand T'enveloppe est fixe, on doit y ménager des ouvertures
au-dessus du plancher pour livrer passage a I'air et lui permettre

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM



u
VIRT

EAT

UAL MUSI

EUM

198 CHAUFFAGE

de parvenir au corps de chauffe. La sortie de Iair chaud se fait alors
A travers un treillis dans Pappui de la fenétre ou par des fentes
suffisamment grandes pratiquées sous 'appui de la fenétre. Cette
derniére maniere est peu recommandable. Dans une enveloppe fixe,
comme celle déja mentionnée ci-dessus, pour afflux d’ajr forcé a
un corps de chauffe placé dans Iallege de la fenétre, I'arrivée
de T'air & ce corps de chaufle doit se faire par une fente suffi-
samment large pratiquée dans appui de la fenétre derriere la
sortie, & moins que 'on n'ait disposé dans le mur, comme c'est
souvent le cas dans les églises, des conduits spéciaux débouchant
sous le corps de chauffe. Ceci suppose, a vrai dire, un appui de
fenétre quelque peu profond (voir § 111, 2, du présent chapitre,
influence de I'enveloppe sur I'émission de chaleur des corps de
chauffe).

Quand des personnes doivent séjourner dans le voisinage des
fenétres (magasins, bureaux, ete.), il convient qu’un tiers environ
de I'enveloppe mesuré a partir du plancher, soit un treillis a larges
mailles, le reste une enveloppe pleine, afin que la partie inférieure du
corps de chauffe puisse rayonner de la chaleur au-dessus du plancher.

Les enveloppes doivent toujours pouvoir s’enlever facilement ou
8tres constituées par des portes allant jusqu’au plancher; les appuis
de fenétres doivent étre installés de facon a pouvoir, au besoin,
étre relevés afin que le nettoyage des corps de chauffe puisse se
faire facilement. On doit, par mesure d’hygiene, refuser absolu-
ment toutes les enveloppes qui ne permettent pas de nettoyer faci-
lement les corps de chauffe.

1II. — CALCUL DES SURFACES DE CHAUFFE
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V. — FONCTIONNEMENT DES INSTALLATIONS DE CGHAUFFAGE

La chaleur qu'un local exige par heure, doit étre fournie par
les corps de chauffe. Ces corps de chauffe cédent de la chaleur 2
T'air du local soit direct t soit indirect: t : cet air ainsi
chauffé chauffe i son tour les corps d’enceinte. Plus les différences

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM



ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

224 CHAUFFAGE

de température entre les corps de chauffe et I'air de la piece d’une
part, 'air de la piece et les corps d’enceinte d’autre part, sont
petites, plus la répartition de la chaleur, comme déja dit, se fera
uniformément. Les différences de température sont d’autant plus
petites quon s’écarte moins de l'état de régime établi; i faut par
suite considérer le chauflage continu comme étant le meilleur pour
la santé.

e séjour dans une piece chauffée, dont les parois absorbent
beaucoup de chaleur (parois froides ou humides), est pour cette
raison peu confortable et malsain, parce que les murs ne ren-
voient qu'une faible partie de la chaleur que les occupants
recoivent par rayonnement. Le séjour dans des pieces a parois
humides est, par suite, surtout désagréable en été, car dans cette
saison il est impossible de chauffer 'air de la piece et par consé-
quent, les surfaces des parois ne peuvent étre ni portées a une
température plus élevée ni séchées : il s'ensuit qu’au point de vue
hygiénique on deyrait toujours emménager dans de nouyeaux biti-
ments en hiver.

Les frais qu'occasionne le chauffage continu, quand I'installation
n'exige pas d’entretien spécial pendant la nuit, ne sont pasla plu-
part du temps aussi élevés qu'on le croit et d'ailleurs les frais sont
diminués de ce fait qu'on n’a pas a tenir compte pour la détermi-
nation de la grandeur de I'installation du réchauffement quotidien
des parois et des besoins plus élevés de chaleur lors de la mise
en train.

Pour faciliter le service et, par suite, assurer un bon fonctionne-
ment de l'installation, il est bon, surtout quand le personnel est
sujet & changer, en plus des pancartes et des indications d'usage,
de munir de plaques indicatrices toutes les parties de l'installation
dont la manceuvre et la surveillance réclament une attention spé-
ciale.

VI. — DivisioN DES INSTALLATIONS DE CHAU

Dans la pratique on distingue :
A. Cnavrrace rocaL (Chauffage dans les pieces mémes).
B. Cuavrrace ceExtran (Chauffage 2 distance, chauffage par
, \
groupes).

Par chauffage local on comprend I'installation de chauflage,
dans laquelle le chauffage des locaux a lieu par des corps de
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chauffe situés dans les locaux mémes et chauffés directement, peu
importe que le foyer méme se trouve a l'intérieur ou a l'extérieur
de la piece ; par chauffage central, on entend l'installation de chauf-
fage dans laquelle la transmission de la chaleur de l'appareil de
chauffe aux pieces a chauffer n’a pas lieu directement mais par un
fluide approprié véhiculant la chaleur.

A. — CHAUFFAGE LOCAL

Ce chauffage se subdivise en :
1° Chauffage par cheminée ;
° Chauffage par poéles ;

¢ Chauffage par canaux ;

4° Chauffage par le ga=.

W N

B. — CHAUFFAGE GENTRAL

On distingue selon le fluide servant a véhiculer la chaleur :

1. — Chauffage par eau.

@. CHAUFFAGE PAR EAU CHAUDE : o) Chauflage par eau chaude a
basse pression ; ) Chauffage par eau chaude a pression moyenne.

Le premier (2) suppose, dans ses parties les plus élevées, un
échauffement possible de l'eau jusqu’a environ ¢o°, mais, en tout
cas, pas au-dessus du point d’ébullition ; le dernier (8) un échauffe-
ment jusqu’a environ i20°.

b. CuavrraGe Par EaU Tris cnavpe. (Appelé aussi « Chauffage
Perkins » du nom de son inventeur.)

/

Température maxima de l'eau : 150-160°. (On distingue encore
chauffage par eau trés chaude & pression moyenne et chauffage
par eau trés chaude a haule pression, comme pourtant cette diffé-
rence ne dépend que de la plus haute température de I'eau prise
pour base du calcul, mais que la limite de 1’échauffement de I’eau
peut étre admise a volonté, cette distinction est sans objet.)

2. — Chauffage par vapeur.

a. CHAL'FFAGE PAR VAPEUR A HAUTE PRESSION,

b. CHAUFFAGE PAR VAPEUR A BASSE PRESSION.
Le premier fonctionne avec de la vapeur a haute pression dans
les chaudiéres, le deuxieme avec de la vapeur a une pression au-

Rierscuer. — Chauffage. 15
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dessous de 0,5 atm. La principale différence entre ces installa-
tions consiste beaucoup moins en ceci, que dans ce fait qu’il faut
une autorisation spéciale pour installer le premier systeme et qu’il
reste soumis au contrdle administratif, ce qui n’est pas le cas pour
le deuxieme systeme.

3. — Chauffage mixte (vapeur et eau chaude).

Ce chauffage est une combinaison du chaulfage par vapeur et du
chauflage par ean chaude, c¢’est-a-dire un chauffage par eau chaude
dans lequel I'cau est chauflée par la vapeur au lieu de I'étre par
feu direct.

4. — Chauffage mixte (vapeur et eaun).

Ce chauffage consiste en un chauflage a vapeur dont les corps de
chauffe sont en totalité ou en partie remplis d'eau, laquelle eau est
chauffée par la vapeur.

5. — Chauffage par l'air chaud.

Selon que 1'on emploie un appareil de chauffe chaulfé, soit direc-
tement par le feu, soit indirectement par I'eau ou la vapeur, on
distingue :

o) Chauflage a air chaud par feu direct;

8) Chauflage a air chaud par eaw ou yapeur.

-




CHAPITRE X

CHAUFFAGE LOCAL

{Voir planches g et 10.)

1. — CHAUFFAGE PAR CHEMINEE

Le plus ancien chauffage local est le chauffage par feu nu qui est
encore employé de nos jours sous la forme de chauffage par che-
minée. En Allemagne, on considere que le chauffage par cheminée
est plutot destiné a 'agrément des picces qu'a leur échauffement
régulier. On T'établit par suite ordinairement, conjointement avec
un autre systeme de chauffe ; dans le chauffage par potles, on réunit
ordinairement le poéle et la cheminée (poéle a la prussienne).
L’échauffement des pieces se fait surtout par chaleur rayonnante,
cette chaleur chauffe les parois, les parois échauffent l'air, tandis
que dans les autres corps de chaufle, ¢’est surtout le contraire qui
se produit (voir aussi p. 164). La chaleur rayonnante d’un feu de
cheminée est trop minime pour pouvoir, méme quand le feu reste
longtemps allumé, échaufter les parois sur une grande épaisseur,
c’est pourquoi, dans les picces chauffées par un feu de cheminée,
la température tombe rapidement dés que le feu s’éteint. Le chauf-
fage par cheminée présente l'avantage de ventiler fortement la
piece en méme temps qu'il la chauffe; ses désavantages sont, par
contre, d’occasionner des frais considérables, car le rendement
calorique est minime, et en outre, d'incommoder les oceupants par
la chaleur rayonnante,

II. — CHAUFFAGE PAR POELES

(Voir planches g et 10.)

Dans le commerce, on désigne les poéles d’apres leur but, leur
construction, leur forme ; l'entretien qu'ils exigent, les matériaux
dont ils sont construits, ete.; il y a donc des poeles d’école,
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d’église, de corps de garde, d’hopital, etc.; des poéles écono-
miques, réglables, a magasin, etc. ; poéles en fer, en terre, en por-
celaine, poéles a enveloppe, poéles caloriferes hygiéniques. Ces
dénominations assez arbitraires ont souvent contribué i troubler
les idées et, loin de faciliter le choix d’un poéle pour tel ou tel
but, ils ont rendu ce choix beaucoup plus difficile.

Dans ce qui va suivre, on classera par suite les poéles en se
basant sur la facon dont s’effectue 1’échauffement des locaux.

Un bon poéle doit non seulement étre de construction aussi
peu couteuse que possible, de conduite simple et sure, ainsi qu’a
marche économique, c’est-a-dire avoir une bonne utilisation du
combustible, il doit encore répondre aux exigences de I'hygiene.
I1 doit donc posséder des surfaces de chauffe faciles a nettoyer,
chauffées uniformément et i une temp érature pas trop élevée ; il ne
doit pas étre trop haut et doit émettre le maximum de chaleur pres
du plancher, en aucun cas chauffer d’abord i sa partie supérieure.
Les surfaces verticales sont les meilleures, les surfaces horizontales
les plus défavorables. Les saillies, garnitures et enjolivements quoique
constituant par eux-mémes d’excellentes surfaces de chauffe, doivent
étre, autant que possible, supprimés ou réduits au minimum, car
ils sont autant de dépéts de poussiere. Malheureusement, dans la
pratique, on attache encore a ceci trop peu d’attention et trés sou-
vent le souct de la forme Uemporte sur les exigences lechniques et
hygiéniques. On doit prévoir un réglage sir et facile de la combus-
tion par la porte du cendrier ou la porte d’allumage, et éviter le
réglage par introduction d’air dans la cheminée. Dans la plupart
des villes, il est interdit par 'administration d’employer, pour régler
le dégagement des gaz de combustion lors de leur sortie du poéle,
des dispositifs en forme de trappe ou de registre. L’introduction
d’air dans la cheminée differe peu en principe des dispositils pros-
crits et les autorités devraient donc également linterdire. Le role
des cheminées est d’évacuer sirement les gaz d’échappement, c'est
donc une faute d’affaiblir la force du tirage et cette faute peut avoir
des conséquences trés graves.

Le choix d'un poéle dépend de la destination du local mais le
potle devra toujours répondre aux exigences exposées ci-dessus.

Comparé au chauffage central, le chauffage par poéles possede
P'avantage de colter moins cher d’installation, le désavantage d’exi-
ger plus d’entretien, de consommer plus de combustible et de néces-
siter le transport du combustible et des cendres & travers les locaux
a chauffer. Si parfois on soutient que le chauffage par poéles est
plus économique que le chauffage central, c’est qu’on néglige de
prendre en considération que dans un chauffage par poéles, le
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chauffage est toujours restreint aux pieces occupées a un certain
moment, tandis que, dans un chauffage central, on veut rarement
se priver de 'agrément d’avoir toutes les pieces chauffées unifor-
mément.

Quand on ne dispose pas de I'argent suffisant pour permettre de
faire installer un chauffage central bien compris et parfaitement
étudié, on devrait toujours donner la préférence au chauﬁagc par
poéles. Il vaut infiniment mieux munir les pieces de bons potles,
pas trop petits, et répondant aux exigences de I'hygiene, que d'ins-
taller un chauffage central réduit au strict nécessaire et ne portant
que l'estampille du bon marché.

1. — Poéles pour chauffage rapide mais momentané des locaux.

Ces poéles sont en fer; plus exactement en {onie de fer. On a
choisi ce métal a cause de sa plus grande résistance.

Le plus ancien et le plus simple des potles est le poéle cylin-
drique, constitué par un simple tuyau vertical muni, dans sa partie
inférieure, d’une grille sur laquelle est le feu et laissant échapper
les gaz de combustion par sa partie supérieure. L'admission d’air
et le réglage se font par le cendrier mobile. On ne peut employer
ces poéles que pour des chauffages momentanés, car ils ne satisfont
pas aux exigences de I'hygiene, recommandant d’éviter les surfaces
chauffées au rouge, la répartition uniforme de la chaleur dans la
piece, une chaleur rayonnante minime, etc., et, en outre, ils ne
donnent qu'une utilisation défectucuse du combustible.

Les poéles cylindriques ont été le point de départ d’une série
d’autres poéles. On obtient une meilleure utilisation du combus-
tible par des chicanes placées a I'intéricur du poéle et constituant
des carneaux; de cette facon, les gaz ont un plus long trajet a par-
courir avant de parvenir a la cheminée. Page 194, on a déja dit
(ue pour obtenir une parfaite utilisation du combustible, il faut
changer fréquemment la direction des gaz de combustion afin que
les particules refroidies et les particules non encore refroidies se
mélangent aussi intimement que possible; il a été dit aussi que ces
changements de direction des carneaux avaient pourtant pour con-
séquence de faire rougir légérement les coudes et parties cintrées
et qu'on arrivait a diminuer cet inconvénient par une maconnerie
convenable en briques réfraciaires, en disposant des ailettes ou en
employant ces deux moyens combinés.

La maconnerie a le désavantage de nécessiter de temps & autre
sa complétc l'éfection; les ailettes, par contre, ne peuvent empé-
cher que dans une faible mesure, les coudes de rougir.
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On diminue la chaleur rayonnante des poéles en les recouvrant
d’une plaque de tole (poéles a enveloppe), mais cette enveloppe ne
doit pas avoir pour conséquence de rendre plus diflicile le net-
toyage extérieur du poéle en fonte. Malheureusement, dans la pra-
tique, ladisposition adoptée va scuvent & 'encontre de ces exigences,

Tous ces poéles ont un rendement inconstant, car une émission
uniforme de chaleur a pour condition une combustion réguliere, et
il est impossible de réaliser cette condition avec une grille simple
exigeant un fréquent entretien.

On ne peut conseiller leur emploi que quand on veut chauffer
rapidement des locaux avant leur utilisation. c’est-a-dire s’il ne
faut pas continuer a chaufler pendant I'occupation des locaux ou
quand il s’agit de locaux secondaires.

Pour faciliter I'entretien du poéle et obtenir une combustion
réguliere, on a muni le poele de dispositifs permettant le parfait
réglage du tirage (poéle réglable), et I'on a rendu ainsi le poéie
plus utilisable.

2. — Poéles pour chauffage rapide et durable des locaux.

Ces potles sont, ordinairement, partiec en fonte de fer, partic en
terre cuite. La partie en fonte sert au chauffage rapide du local,
la partie en terre cuite a 'emmagasinement de la chaleur.

Leur construction varie beaucoup. Dans certains, le foyer et par-
fois une partie des carneaux sont en fonte de fer et le reste en terre,
ou vice versa, et dans d’'autres, on met un poéle en fonte dans un
poéle en faience.

Les deux premiers systemes de construction ont ordinairement
une valeur insignifiante au point de vue du maintien de la chaleur
dans la piece; le dernier systeme, par contre, présente souvent le

3 Y )
désa\"antagc que les parties intérieures rougissent facilement et ne
peuvent étre débarrassées de la poussiere. Ces défectuosités méri-
tent sévere condamnation, et malheureusement dans la pratique,
£
on y attache trop peu d’attention.

3. — Poéles pour chauffage lent et durable des locaux.

L’argile est la matiere employée dans la construction de la plu-
part de ces poéles. Ces poéles connus sous le nom de poéles en
faience, poéles berlinois, sont trés employés. Le prototype de ces
poéles estle poéle russe ou suédois (le premier est carré, le second
rond), dont les carreaux de faience ont 20 centimetres d'épaisseur,
et les carneaux montent et redescendent verticalement.
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Le poé¢le berlinois est constitué par des carreaux presque tou-
jours vernissés et mesurant environ 21 centimetres de large sur
24 centimétres de haut. On désignait autrefois la qualité des car-
reaux par les expressions 1% choix, 2° cholx, mais cel usage se
perd. Il est bon, avant de commander un poéle, d’exiger l'envoi
d’échantillons de carreaux. Les carreaux présentant des taches sont
appelés carreaux dernier choix.

Les pocles ont l'avantage d’étre tres propres: le désavantage
qu'on n’atteint qu'apres quelques heures de chauffage le degré de
chaleur voulu dans le local. Quand le feu a brulé pendant un temps
relativement court on le laisse s'éteindre lentement sans v ajouter
de combustible, car le chauffage des locaux est assuré par la cha-
leur emmagasinée dans les matériaux constituant le poéle. A vrai
dire il est impossible de régler cette chaleur. Afin de s’opposer
autant que possible a I'échappement de la chaleur par la cheminée,
on munit les poéles de portes a fermeture absolument hermétique.
Presque tous ces pocles en faience présentent I'inconvénient que le
soubassement ne chauffe pas ou chauffe tres peu, et ainsi contrai-
rement i ce qu'on exige d'un bon chauffage il ne se produit aucune
émission de chaleur immédiatement au-dessus du plancher.

On doit employer ces poéles pour le chauffage de locaux néces-
sitant une chaleur uniforme et dans lesquels séjourne un petit
nombre de personnes (appartements, etc.). Pour compenser dans
une certaine mesure le rendement défectucux du poéle pendant la
période de mise en train on construit dans le poéle une cheminée
qu’on utilise alors pendant les premieres heures de marche du poéle.

4. — Podles a feu continu.

Afin d'avoir une rapide émission de chaleur on emploie la fonte
de fer pour la construction de ces poeles. La marche ininterrompue
de ces poéles est assurée, sans exiger un tres grand entretien, par
une réserve de combustible qui se consume peu a peu et selon les
besoins (poc¢les i magasin, poéles a trémie). La marche ininter-
rompue donne la possibilité d’éviter d’avoir des surfaces sur-
chauffées, ce qui est impossible avec la marche interrompue.

11 est avantageux de munir les poéles de grilles en corbeille con-
formes au modele américain. Ces grilles présentent le grand avan-
tage d’éviter que le combustible ne vienne en contact avec les
parois des poéles, et empéchent par suite que ces parois puissent
élre portées aurouge.

Les pocles américains (Crownjewel, ete.) sont établis pour braler
de Ianthracite et ne conviennent pas pour briler d’autre combus-

Q, c=
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tible. Il faut tenir compte de cette particularité quand on veut
juger ces poéles qui, a tous autres points de vue, sont bien construits.
D’ailleurs, il faut dans tous les poéles a feu continu rejeter Iemploi
des combustibles bitumineux.

En général il faut donner la préférence aux potles dans lesquels
le combustible est réchauffé avant la combustion et dans lesquels
I'émission de chaleur la plus importante se produit dans la partie
inférieure de I’appareil. Les carneaux descendants ne doivent pour-
tant pas avoir une trop grande hauteur car autrement quand le
tirage de la cheminée n’est pas tres actif, des gaz de fumée peuvent
s’échapper du poéle et se répandre dans la piece.

Pour les mémes raisons on ne peut recommander pour les
poéles a feu continu des surfaces de chauffe plus grandes que celles
absolument nécessaires. Plus les surfaces de chauffe sont grandes,
plus il faut, quand la température extérieure est relativement
élevée, donc quand les besoins de chaleur sont minimes, diminuer
la puissance génératrice de chaleur en réduisant Dentrée de l'air
allant au combustible. La température des gaz d’échappement peut
parfois, dans les cheminées exposées plus particulierement au refroi-
dissement, ne plus suffire 2 produire le ti rage nécessaire. Inévita-
blement alors le feu s’éteindra, dans certains cas méme les gaz
chauds seront rabattus dans la chambre. Nous recommandons de
munir d’un départ de fumée, conduisant 2 la cheminée et (qu’on
place sur la grille a volonté et principalement pendant I'allumage
et Ja mise en train, les pocles dont les gaz chauds doivent, en quit-
tant la grille, descendre versle bas du poéle.

Pour le reste, les poéles doivent répondre aux conditions indiquées

page 228.

5. — Poéles pour chauffer et ventiler simultanément les locaux.

Dans cette catégorie de pocles que l'on désigne ordinairement
dans le commerce sous le nom de « poéles-caloriferes », il faut dis-
tinguer si ces poéles servent uniquement a chauffer 'air d’apport,
ou seulement a l’évacuation de l'air ou doivent &tre également
propres a servir dans I'un ou l'autre cas. Pour réchauffer air de
ventilation, on peut employer tous les poéles entourés d'une enve-
loppe ou dans lesquels on a construit des conduits (tuyaux) laissant
I’air passer librement.

Dans la pratique on commet trés souvent de graves erreurs dans
Iemploi pour la ventilation de ces poeles a enveloppes, car ordi-
nairement 'enveloppe entoure le poéle si étroitement qu'il ne peut
passer qu’une quantité d’air infime tandis que d’autre part la faible
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quantité d’air sortant de Penveloppe possede une température
beaucoup trop élevée.

On peut aussi sans peine disposer n'importe quel poéle en
faience pour le faire servir au réchauffement de 1'air. Siles poéles
doivent étre employés au réchauffement de I'air de ventilation, il
faut toujours veiller a obtenir une ventilation réguliere en prévoyant
des conduits spéciaux pour 'évacuation de 1'air usagé, la meilleure
place pour ces conduits est & coté des cheminées correspondantes.

Les poéles servant uniquement a 'évacuation de 'air conduisent
dans la plupart des cas 'air d’évacuation dans les cheminées. Ceci
est une faute. Nous en avons déja parlé comme il convient page 228
de cet ouvrage.

En général il faut préférer les pocles destinés au réchauffement
de T'air de ventilation aux poéles destinés au réchauffement de I'air
d’évacuation car ces derniers provoquent une dépression dans les
locaux.

Les poéles-caloriferes pouvant simultanément réchauffer I'air de
ventilation et I'air d’évacuation ne se rencontrent que trés peu dans
la pratique, mais sont dignes naturellement du plus grand intérét.

6. — Détermination des dimensions des poéles.

On ne peut guére faire le calcul exact des poéles et dans la pra-
tique ce calcul n’est pas nécessaire. On peut dans tous les poeles,
en poussant le feu, augmenter considérablement 1’émission de cha-
leur, de sorte qu’il faut que I'erreur commise soit bien forte pour
qu’une piece ne puisse pas étre chauffée suflisamment avec un potle.

On a été amené, par suite, & déterminer les dimensions du poéle
uniquement d’aprés le volume des locaux. Ceci est une grave
erreur qui peut conduire, quand il s’agit de locaux nécessitant beau-
coup de chaleur, soita pousser trop le feu au grand détriment dela
marche économique de I'appareil, soit a renoncer involontairement
a l'agrément d'un chauffage suffisant. Dans les poéles en faience
surtout, on trouve souvent une mngniﬁque décoration extérieure et
un rendement calorifique insulfisant. Soit bonhomie déplacée, soit
ignorance, le propriétaire du poéle excuse souvent ce défaut en
rejetant la faute sur « la chambre difficile a chauffer ». Le meilleur
moyen de mettre fin a cet état de choses serait de mettre en cause
sans aucuns ménagements le fournisseur d’un poele dont le rende-
ment calorifique serait insuffisant. Les fabricants devraient, comme
déja cela se fait parfois maintenant, essayer leurs potles en marche
normale au point de vue de I'émission de chaleur et indiquer dans
leurs catalogues les résultats obtenus.
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Pour les poéles en faience il faut compter, la chambre ayant la
température ordinairement admise, une émission de chaleur d’en-
viron 500 a 6oo calories par heure et par métre carré. Pour des
potles en fer on peut compter, dans les mémes conditions, pour
poéles a marche intermittente une émission de chaleur d’environ
2500 Cill()l‘ieh P'.\l‘ he“l‘e et par meétre carré (le Slll‘f{lCU l]lli(‘, pOl]]‘
poéles a marche continue 1 300 a 2 000 calories. La puissance calo-
rifique de la surface de chauffe lisse est a celle de la surface &
ailettes, de méme surface, dans le rapport de 1 a 1.25.

HI. — Cuave

GE PAR CANAUX

Construction et calcul.

On désigne air

si une canalisation verticale ou horizontale placée
dans le local a chauffer et a travers laquelle passent les gaz de
combustion.

Cette canalisation peut étre en maconnerie ou en fonte, elle peut
&tre placée & nu dans le local ou dans des caniveaux pratiqués dans
le sol et recouverts de panneaux en fonte ajourée. On emploie sou-
vent le premier systeme dans les serves, le deuxieme était autrefois
souvent employé dans les églises. Ce systeme de chauffage n’est
pourtant pas recommandable pour les églises. Lair trés chaud qui
sort des grillages recouvrant les canaux,

incommode les personnes
placées dans leur voisinage immédiat; malgré toutes les précau-
tions prises dans la construction il est impossible d’éviter les
amoncellements de poussiere surles conduits, d’arriver a un fonetion-
nement silencieux, d'empécher que lors du nettoyage de I'église
des balayures ne soient jetées sur les conduits, soit [aute d'inatien-
tion soit méme avec intention, et il y a toujours danger d’incendie.
Le chauflage par canaux a été remplacé dans les églises par le
chauffage a ecau trés chaude et surtout par le chauffage a vapeur &
basse pression. Si pourtant on emploie ce systeme pour le chaul-
fage des églises, on pose autant que possible les conduits contre
les murs extérieurs et l'air & échaunffer, surtout I'air qui descend
aux fenétres, est dirigé de force sous les surfaces de chauffe en
fonte (voir p. 196).

Comme ordinairement on ne peut donner a la canalisation qu’une
pente trés faible, il est nécessaire, quand les canaux de chauffe ont

une certaine étendue, d'installer au pied de la cheminée un foyer
d’appel qu'on laisse briler pendant I'allumage et jusqu'a échauffe-
ment de la cheminée.

Pour assurer d'une facon suffisante 1'échauffement de la che-
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minée pendant la marche de Iinstallation, on ne doit pas admettre
que les gaz d'échappement pénétrant dans la cheminée aient une
température inféricure & 300" 1l est done bon pour de tels cas de
faive le caleul exact de la cheminée (voir p. 136).

Quand les canaux de chauffe sont placés sous le plancher il faut
prendre les dispositions nécessaires pour empécher autant que
possible la poussiére de tomber sur les tuyaux chauds a travers les

poser immeé-

panneaux ajourés qui les recouvre. Il faut par
a recevoir la

diatement pu-dessus des tuyaux des plaques deslinée
poussiere ou choisir, pour recouvrir les caniveaux contenant les
tayaus, aulieu de panneaux ajourés des panneaux pleins, clest-a-dive
des panneaux ajourés latéralement. 11 faut tenir compte de la dila-
tation que subiront les tuyaux par suite de Téchauffement et faire
en sorte que, malgré la mobilité des tuyaux, mobilité nécessitée par
cette dilatation, les joints restent toujours p rfaitement étanches et

ne puissent pas laisser échapper les gaz circulant dans les tuyaux
de chauffe.

On fait le caleul de la longueur de la canalisation ou des canali-
sations, quand un seul foyer doit en alimenter plusieurs en admet-
tant les sections d'apres I'équation (ro1) pour surfaces a courant
unique. La somme de ces sections doit étre au moins égale a la
surface de grille libre. Quand on brale de la houille, on peut
admettre que les gaz de combustion quittant le foyer ont une tem-
pérature de 1 000°.

EXEMPLE DE CALCUL D'UN CHAUFFAGE PAR CANA
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IV. — CHAUFFAGE PAR LE Gaz

(Voir planche 10.)

1. — D ine d’ ication du par le gaz.

Sous Ia dénomination chauflage par le gaz nous traitons, dans ce
chapitre, du chauffage au gaz d’éclairage Oldm 6.

Aucun autre mode de clnuﬂanc le clmulLurc électrique excepté,
ne possede les grands avantages du (~hau1r‘me par le gaz : pmplete,
réglage facile de la pmdnclmu de ch.llcm, mise en régime immé-
diate. Pourtant le prix de revient tres élevé de ce mudc de chauf-
fage ainsi que les dangers d'explosion résultant soit d'un manie-
men[ inconsidéré, soit dc la construction défectueuse des appareils,
s'opposent i la généralisation de son emploi.

On peut zxdmcthe qu'on peut poser que la chaleur utile de
1 méire cube de gaz est & peu prés égale a celle de 1 kilogramme
de houille. Le prix de 1 metre cube de gaz étant de 0,15 fr., celui
de 5o kilogrammes de houille de 1.90 [r., les frais sont done 4 fois
plus olo\uﬂ avee le chaaffage par le gaz qu avec le chauflage avee
houille. T unllsulmu du dmul'hce par le gaz x'cste done

un foyer
restreinte a certains eas ﬂpuu.\u\ par o\vmplc (lu‘u)d on ne consi-
dere les dépenses d’exploitation en présence des avantages a
obtenir ou quand les frais du chauffage peuvent étre basés sur le
prix de revient de la production du gaz. Clest ainsi que I'on peut
pxend:e en considération le leu{[agc par le gaz des bitiments
municipaux (écoles, ete.). quand P'usine a gaz appartient a la ville
et que celle-ci peut, par mltc compter le gaz au p de revient
a l'usine.

Il existe un grand nombre de cas spéciaux oit le chauffage par le
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gaz parait tout indiqué. Sans parler des locaux non pourvus de
chaulffage central qui doivent éire chaulfés rarement mais rapide-
ment et dans lesquels on doit éviter le transport du combustible et
des cendres, nous recommandons de prévoir le chauffage par le gaz
dans certaines pieces, notamment dans les habitations, méme quand
cette habitation posséde un chauffage central. On a ainsi I'avantage
de pouvoir chauffer ces pitces, indépendamment de I'installation
centrale, a I’époque des changements de saison ou en cas de
maladie ; on possede égal t ainsi un chauffage de réserve en cas
de réparation de l'installation de chauffage central. Dans le méme
but on peut combiner le chauffage central et le chauffage par le
gaz. Ce systeme est construit de la facon suivante : Un poéle a gaz,
placé en dehors de la picee a chauffer, chauffe 'eau nécessaire
au systeme ou produit la vapeur dont on a besoin, et des tuyaux
spéciaux conduisent cette eau ou cette vapeur dans les corps de
chauffe. Cette disposition constitue donc la combinaison d’un
chauffage central ordinaire et d’un petit chauffage utilisant le gaz
pour le chauffage de I'eau ou la production de la vapeur, les
corps de chauffe des deux installations étant communs. Comparée
i Pemploi des poéles a gaz, cette disposition présente l'avantage
remarquable de ne pas nécessiter 'amenée du gaz dans les pieces
i chauffer. La « Deutsche Continental Gasgesellschalt » de Dessau
a apporté récemment a ce « chauffage indirect par le gaz » de

remarquables perfectionnements.

2. — Construction des poéles & gaz.

Vu le prix élevé du gaz il faut viser naturellement a une utilisa-
tion aussi bonne que possible de la chaleur produite. 11 faut que
les surfaces de chauffe aient des dimensions telles que la tempéra-
ture des gaz d'échappement ne puisse pas quand ils s’échappent dans
I'atmosphere, étre supérieure de plus de 100 2 110° environ a celle
de Tair extérieur. On est pourtant obligé de reconnaitre qu'il n’est
jamais admissible qu’on laisse les gaz d’échappement pénétrer dans
les locaux a chauffer. En effet, quand la combustion du gaz est
incompléte les produits de la combustion constituent un danger de
mort pour les occupants, et méme quand la combustion est com-
plete ils peuvent, par leuraccumulation, devenir nuisibles a la santé.
En outre, odeur qu'ils répandent les rend éminemment désa-
gréables. Les objets situés dans les locaux peuvent également en
souffrir, surtout quand le chauffage est peu fréquent, car la vapeur,
T'eau et les acides des gaz de combustion (acide sulfurique, acide sul-
fureux) contenus dans le gaz non épuré peuvent se condenser sur
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les corps froids (murs) et produire des dégats. Clest ainsi par
exemple que les revétements en marbre sont rapidement attaqués
par les gaz d’échappement.

La société allemande des techniciens du gaz et de I'eau —
« Deutscher Verein von Gas und Wasserfachminnern » a rendu un
réel service en chargeant une commission choisie parmi ses membres
d’élaborer et de publier, avee la collaboration de I'auteur, un travail
sur la construction, la pose et la conduite des appareils a gaz
(« Anleitung zur richtigen Konstruktion, Aufstellung und Handha-
bung von Gasheizapparaten »)'. Ce qui suit est en partie emprunté
a cet ouvrage.

D’aprées ce qui précede, la construction des poéles a gaz doit
toujours étre telle que, méme quand 1'évacuation des produits de la
combustion vient par instants a cesser, il ne puisse se produire ni
combustion incompléte ni extinction des flammes, done tout au plus
I'échappement dans les locaux a chauffer des gaz d’échappement
provenant de la combustion complete.

Pour se rendre compte si ces conditions sont bien remplies, il
suffit de faire fonctionner le poéle a gaz avant son installation défi-
nitive et, pendant cet essai, d'obturer Uorifice d’évacuation des gaz
de combustion. Siles flammes brilent en oscillant, siles flammes
brillantes perdent de leur puissance lumineuse ou si les flammes
sans puissance lumineuse (flammes bleues) deviennent lumineuses a
leur extrémité, ¢’est que la combustion du gaz n'est pas complete.

11 est sans importance, pour la production de la chaleur, d'em-
plover dans les poéles a gaz des flammes bleues on des flammes
lumineuses. Toutefois il vaut mieux donner la préférence aux
flammes lumineuses, car il est plus facile de les surveiller, et
clles s'éteignent moins facilement que les flammes bleues, mais il
faut veiller a ce qu’elles ne lechent pas les surfaces du pocle a gaz.

[l faut, dans un poéle a gaz, éviter autant que possible que la
direction des gaz de combustion soit descendante car il peut se
produire alors une stagnation et un refoulement vers l'apparte-
ment. En tout cas, la hauteur des carneaux ascendants doit étre telle
que le mouvement des gaz de combustion se {asse parfaitement et
que D'évacuation des gaz de combustion soit absolument assurée
méme quand la température extéricure est la plus défavorable a
cette évacuation, c’est-a-dire quand elle est la plus élevée. Les
rampes de combustion d'un poéle a gaz doivent étre disposées de
facon que l'on puisse voir briler les flammes sans étre obligé
d'ouvrir de pelites portes ménagées dans le pocle. Les orifices du

! Edité par R. Oldenbourg, Munich et Berlin.
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braleur doivent étre rangés si pres les uns des autres que quand on
ouvre tout grand le robinet la flamme se communique sur la rampe
d’orifice a orifice.

L’inflammation du gaz doit se faire par des flammes d’allumage
indépendantes, brilant constamment pendant la marche du potle, de
facon a permettre de modifier a volonté 'arrivée du gaz au brileur
proprement dit, et méme a l'interrompre de temps a autre, sans
qu'il soit nécessaire d’allumer a nouveau les flammes d’allumage.

On ne devrait ni construire ni installer de poéle a gaz sans tenir
compte de sa destination, car le poéle ne peut étre le méme s’il est
destiné a des locaux utilisés a de longs intevvalles, mais qui doi-
vent étre portés rapidement a la température voulue ou a des locaux
utilisés journellement. Dans le premier cas, les poéles peuvent
étre en pleine marche; dans le deuxieme cas, la marche du poéle
doit étre adaptée a la température extérieure, et il ne doit pouvoir
briler que la quantité de gaz qui y correspond. Il peut alors arri-
ver, quand les cheminées sont froides, par exemple quand elles
sont situées dans les murs extérieurs (ce que Von devrait toujours
éviter), que, par suite du grand refroidissement des gaz de combus-
tion, l'appel ne soit pas suffisant pour provoquer I'évacuation. Dans
ce cas, nous recommandons de constituer les poéles a gaz par des
¢léments égaux, pouvant fonctionner indépendamment les uns des
autres, soit donc de construire les poéles sous forme de corps de
chauffe sectionnés. Quand le fonctionnement d'un élément est
arrété, naturellement il ne doit plus pouvoir passer d'air par cet
élément, afin de ne pas nuire au tirage de la cheminée. La cons-
truction que nous préconisons a également I'avantage que la vapeur
d’eau contenue dans les gaz d’échappement ne peut pas se con-
denser dans les poéles, el de cette maniere, les corps de chauffe
ne seront pas exposés a une détérioration rapide sous 'action com-
binée de la vapeur d’eau et des acides contenus dans les gaz
d’échappement.

3. — Installation des poéles & gaz.

Comme déja dit, il faut toujours, dans les poéles a gaz, faire en
sorte que l'évacnation des produits de la combustion soit parfaite-
ment assurée. Les cheminées nécessaires a cette évacuation doivent
donc étre, autant que possible, protégées contre la déperdition de
chaleur, par conséquent, on doit les placer autant que possible seu-
lement dans les murs de refend ou les cloisons. L'emplacement que
doit occuper le poéle a gaz dépend donc de l'emplacement de la
cheminée d’évacuation.

ULTIMHEAT
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Il ne faut pas donner aux cheminées une section plus grande
que celle nécessaire, afin que les gaz d’échappement ne se refroi-
dissent pas sans nécessité, ne soient évacués rapidement, et qu'il
ne puisse pas se produire des contre-courants de l'air extérieur.
D’apres le manuel cité ci-dessus (voir page 238), on doit choisir les
sections en prenant pour base le tableau suivant :

SJONSOMMATION DIMENSIONS DU TUYAU DE GAZ DIMENSONS

COLGONAERION WAL . DE LA CHEMINEE
DE GAZ
PAR HEURE N 8 it . otk
Diamétre. Section. Seclion. ' Diameétre.

POUC(‘S. mm. mm2. cm?. cm,
0,2 3/8 9,5 71 14 5
0,6 1/2 12,5 123 25 6
1,2 5/ 16,0 201 4o 8
2,0 3/4 19,0 284 57 9
3.8 I 25,5 511 102 12
F40 5 1[4 32,0 804 161 15
12,0 X 1f2 38,0 1134 227 17
27,0 2 51,0 2 043 409 22

Comme la vapeur d’eau contenue dans les gaz d’échappement se
condense contre les parois de la cheminée quand la température
de ces dites parois descend au-dessous du point de rosée, il faut
prendre soin de construire la cheminée de telle sorte que l'eau ne
puisse pas en traverser les parois. Le mieux est d’employer pour
la cheminée des tuyaux en poterie, mais en prenant soin, a cause
de leur dilatation par la chaleur des gaz d’échappement, de ne pas
les appliquer trop fortement contre la maconnerie, ¢’est-a-dire de
laisser un certain jeu entre la magonnerie et le tuyau en poterie. Il
faut prévoir, dans les parties les plus basses des cheminées, un dis-
positil permettant d’évacuer facilement I’eau de condensation ou
encore un dispositif d'évacuation automatique. Le raccord du poéle
a gaz a la cheminée doit ¢tre tel qu'il soit impossible que 1'eau de
condensation puisse couler dans le poéle.

Le micux est de faire déboucher les cheminées des poéles a gaz
sous les combles, de protéger les combles contre I'influence défa-
vorable du vent, et de les ventiler sullisamment. Quand cette dis-
position est impossible, il faut conduire les cheminées au-dessus du
toit et, en cas de besoin, les munir d’'un aspirateur (voir p. 61).

Dans le cas des cheminées mal protégées contre la déperdition
de chaleur, et des locaux qu’on ne chauffe qua de longs intervalles,
il est recommandé, afin de diriger stirement le mouvement des gaz
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oaz a la sortie des gaz

d’échappement, de mettre une flamme de g g

de combustion du corps de chauffe.

Dans les locaux dans lesquels on doit loger les cheminées dans
les murs extérieurs. comme c’est fréquemment le cas dans les
églises (a vrai dire, dans une église, on devrait toujours donner la

\ ) e )
préférence au chauffage central), on conseille d’assurer 1'évacuation
des gaz d’échappement par 'installation de ventilateurs.
8 P

4. — Détermination de la grandeur des poéles a gaz.

On peut compter, selon la composition du gaz, sur une produc-
tion utile de chaleur de 4000 a 5000 calories. Ii faut déduire de
ces chiffres 10 a 12 p. 100 pour la chaleur perdue lors de 1'évacua-
tion des produits de la combustion dans la cheminée.

D’apris les renseignements fournis a 'auteur par les Usines a gaz
municipales, la densité du gaz d’éclairage de Berlin est de 0,433, et
si les produits de la combustion pénétraient directement dans le
local a chauffer, on pourrait compter sur une quantité de chaleur
de 4800 calories. Un metre cube de gaz d’éclairage exige pour sa
combustion complete 5,079 m* d’air, il donne alors 5,782 m" de
gaz de combustion d’une chaleur spécifique, a volume constant,
de 0,199. La température théorique de combustion est ici 3770°.

Le rendement des surfaces de chauaffe d’un poéle a gaz dépend,
abstraction faite du volume de gaz parvenant aux braleurs, de la
forme de ces dites surfaces. On doit exiger des fabriques qu’eclles
indiquent la puissance calorifique de leurs poéles a gaz, et la
pression de gaz nécessaire pour les produits de la combustion a
évacuer.

Rierscure. — Chaaffage. 16
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CHAUFFAGE PAR L'EAU CHAUDE

Tout chauffage par I'eau chaude se compose essentiellement d’un
systeme fermé de tuyaux remplis d’eau et comprenant, aux endroits
convenables, les surfaces de chauffe pour I’absorption et 'émission
de chaleur. La distribution de chaleur requise est effectuée par la
circulation de ’eau dans 'installation.

On distingue, selon le degré d’échauffement de I'eau, comme déji
indiqué page 225 :

1° Chauffage a eau chaude a basse pression ;

20 Chauffage a eau chaude & moyenne pression.

En outre :

@) CHAUFFAGE ORDINAIRE PAR EAU CHAUDE OU CHAUFFAGE A EAU PAR
cravité. — Si la circulation dans le systeme est provoquée
par la différence de densité.

b) CHAUFFAGE A EAU CHAUDE A COURANT RAPIDE OU CIRCULATION
ACCELEREE. — Si, en mélangeant un corps plus léger
(vapeur, air, ete.) a I’eau montant dans la tuyauterie, on
provoque une accélération de la vitesse de circulation obte-
nue uniquement par la différence de densité ;

¢) CHAUFFAGE A EAU CHAUDE AVEC EMPLOI DE POMPE (CHAUFFAGE A
EAU CHAUDE A LONGUE DISTANCE). — Quand, par suite des
grandes résistances produites surtout par la longueur des
embranchements horizontaux, la différence de densité ne
suffit pas a assurer la circulation de 'eau et qu'il est néces-
saire d'intercaler une pompe dans le systeme pour provo-
quer ou seconder le mouvement de l'eau.

Comme I'hygiene veut que les surfaces de chauffe émettant Ia
chaleur ne solent pas portées a une température supérieure
a 70-80° car si ces surfaces ont une température plus élevée,
la poussiére organique peut se décomposer i leur contact et
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donner naissance a des produits dégageant une odeur désa-
gréable ou nuisible 4 la santé. En outre, tout danger d’explosion
n’est pas absolument exclu d'une installation dont P'eau est chauffée
a plus de 100°. Pour toutes ces raisons, ce n’est que trés rarement
que T'on construit encore des chauflages a eau chaude a4 moyenne
pression.

Extérieurement, les chauflages 2 eau chaude a basse pression et
ceux a moyenne pression ne se différencient I'un de I'autre en ceci
seulement que les premiers sont en communication directe avec
Lair libre en leur point le plus élevé, et que les seconds sont fermés
par un dispositif de sareté. On peut donc étudier cnsemble ces
deux systemes.

A. — DISPOSITION ET EXECUTION DU CHAUFFAGE
A EAU CHAUDE

I. — DIFFERENTS MODES D’ EXECUTION
DU CHAUFFAFE A EAU CHAUDE ET SON DOMAINE D APPLICATION

1. — Chauffage a eau chaunde par différence de densité.

Soit deux tuyauteries ascendantes remplies d’eau et raccordées
en haut et en bas. Si, dans l'une, on amene de la chaleur en un
point, dans 'autre, on enleve de la chaleur en un point trés élevé,
les deux colonnes d’eau ne s’éqailibrent plus par suite de la diffé-
rence de densité provoquée par l'échauflfement et le refroidisse-
ment et forcément la colonne d’eau refroidie doit descendre et la
colonne d’eau réchauflée doit monter. Sil'apport et I'évacuation de
chaleur se font d’une facon ininterrompue, il se produit un mouve-
ment permanent de I'eau dans toute la tuyauterie.

Plus la distance verticale entre les deux points mentionnés ci-
dessus est grande, plus la différence de pression des deux colonnes
d’eau est importante et plus le mouvement de 1'eau sera rapide.

Dans le chauffage par I'eau, I'absorption et I’émission de chaleur
ne se font pas a vrai dire en un point, toutefois rien ne s’oppose i ce
qu'on se les représente transférées dans un plan moyen des dites
surfaces de chauffe (voir Calcul de la conduite). La situation des
surfaces de chauffe émissives est déterminée en prenant pour base
les locaux a chauffer, et il est par suite recommandé de toujours
placer les surfaces de chauffe absorbantes aussi bas que possible,
¢'est-a-dire dans les sous-sols.

Un systeme de chauffage par I'eau peut, d'aprées ce qui précede,
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consister en une conduite fermée. Il faut alors, d’une part, ras-
sembler sous une forme quelconque la partie destinée a 'absorp-
tion de la chaleur et l'exposer au feu, d’autre part, disposer a
volonté dans les locaux a chauffer la partie destinée a l'émission
de la chaleur.

Cette facon de constituer les surfaces de chaufle absorbantes
n'est possible dans un chauffage a eau chaude, vu les dimen-
sions que doivent avoir ces surfaces, que pour les petites ins-
tallations (par exemple, pour le réchauffement d’un seul local),
tandis qu'on donne plus souvent dans la pratique a la surface de
chauffe émissive, la forme d'une simple tuyauterie et on l'em-

ploie ainsi quand on peut l'ins-

27 I,.Q’j z ] % taller commodément et sans
géner en rien l'occupation du
local a chauffer (serres). Dans

A la plupart des cas pourtant
D_f ? E :l] les surfaces de chauffe cons-

I | tituent une extension ‘de la
tuyauterie (soit chaudicre de

H :D chauffage, soitcorpsde chauffe),
5 F— ce qui permet de pouvoir, sous
s — G 7 un faible encombrement, loger

- une grande surface de chauffe,

11 n’est pas nécessaire d’avoir un
Fig. 43. systeme propre a chaque local

a chauffer, et I'on peat, pour
chauffer un grand nombre de pieces, n’avoir qu’une seule chaudiere
de chauﬂ"ngé et disposer, pour amener aux corps de chauffe 'ean
de la chaudiere et ramener cette eau a la chaudiere, une conduite
en partie commune.

La figure 47 donne les schémas fondamentaux des dispesitions
employées dans la pratique.

A droite, une partie de I’eau provenant de la chaudiere A est
amenée par la colonne montante AB au point le plus élevé de l'ins-
tallation, et de la par un tuyau de distribution BCDE est con-
duite vers les colonnes descendantes EF, DG, CH. Par ces colonnes
descendantes, et en traversant les corps de chauffe, I'eau arrive
dans le tuyau collecteur FGH, qui communique avec le point le
plus bas de la chaudiere. A gauche, la distribution de l'ean pro-
venant de la chaudiere se fait en dessous des corps de chauffe, et
le tuyau de distribution est raccordé par des tuyaux ascendants aux
corps de chauffe, placés 1'un au-dessus de I'autre.

Les colonnes I et II constituent ce qu’on appelle le « systeme a
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un tuyau »; les colonnes Il et 1V, le « systeme a deux tuyaux ».

Dans la disposition de tuyauterie, colonne I, on donne ordinai-
rement aux corps de chauffe la forme de simples tuyaux verticaux
Q’une hauteur relativement élevée et, dans la pratique, on désigne
cette installation sous le nom spécial de « Chauffage a tuyaux ver-
ticaux ». Comme toute l'eau de la colonne descendante doit couler
i travers.chacun des corps de chauffe, il n’est pas possible de régler
I'émission de chaleur d’un seul corps de chauffe. Comme la tem-
pérature, par suite de la grandc hauteur des tuyaux verticaux, est
relativement plus élevée sous le plafond qu’au-dessus du plancher,
cette disposition convient surtout pour les locaux dans lesquels on
veut cette répartition de la chaleur en vue d’une bonne ventilation
et dont les conditions (cuisines, latrines, etc.) sont constantes.

Dans la disposition de tuyauterie, colonne 11 — exécution ordi-
naire du systeme a un tuyau — il est, a vrai dire, possible de régler
par des clapets I’émission de chaleur de chacun des corps de
chauffe séparément, mais les températures de 1'eau dans les corps
de chauffe dépendent 'une de l'autre. Cette disposition, qui, parce
qu’elle n’exige qu'une conduite, présente certains avantages d’exé-
cution et donne a l'installation un élégant aspect, se recommande
quand on n’a pas a prévoir la mise hors circuit fréquemment répé-
tée d’un ou plusieurs corps de chauffe. Dans un chauffage a pompe,
le systeme a un tuyau comparé au systeme a deux tuyaux possede
des avantages et des désavantages sur lesquels nous reviendrons
en temps voulu.

Dans le systeme a deux tuyaux, soit donc dans la disposition de
tuyauterie, colonnes III et IV, chaque corps de chauffe est indé-
pendant des aatres corps de chauffe au point de vae de 1’émission
de chaleur et du réglage de cette émission de chaleur, en ce sens
qu’aucun corps de chauffe ne recoit 'eau d’écoulement d'un autre
corps de chauffe. Le systeme a deux tuyaux représente donc avec
raison la forme la plus usuelle du chauffage a eau chaude basé sur
Paction de la densité. La distribution de l’eau par en haut ou par
en bas donne aussi la plus grande possibilité d’exécution, par
exemple, la disposition de tuyauterie représentée par la figure 48
pourrait se recommander quand on doit placer les corps de chaufle
dans l'allege des fenétres, et ces cas sont tres nombreux.

Il convient de décider, pour chaque cas en particulier, le type de
distribution a employer, c’est-a-dire la distribution de I'eau par en
haut ou par en bas. Quand la distribution de I'eau se fait au-dessus
des corps de chauffe, 'installation revient un peu plus cher a cause
de la commune colonne maitresse montante, AB ; la chaleur que le
tuyau de distribution émet, bien qu’on l'ait calorifugé en I'envelop-
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pant d’une matiere conduisant mal la chaleur, est de la chaleur per-
due si le tuyau se trouve placé dans les combles; le controle est rendu
diflicile. Par contre, ce systeme présente I'avantage quil n'y a qu’une
seule conduite a poser dans la cave, la conduite collectrice de
retour, mais, avant tout, que l'eau partant de la chaudiére peut
monter directement jusqu’au point le plus élevé, done qu'elle est
mise de suite parfaitement en mouvement. Cette disposition se
recommande done toujours — elle peut méme étre indispensable
— quand la chaudiere se trouve a une grande distance horizontale
du corps de chauffe le plus pres et quand la cave n’a qu’une faible
hauteur. Les avantages et les inconvénients de la distribution de 1'ean
par en bas se déduisent d’'eux-
mémes de ce qui précede (voir
[ aussi calcul de la tuyauterie).
[yttt Naturellement, dans le sys-
teme a deux tuyaux, on peut
Ve e | T Y 5 e [ aussi installer un tayau spécial
allant de la chaudiere a chacun
122 e g T des corps de chauffe et du
corps de chaufle ala chaudiere ;
: dans la pratique, cette dispo-

sition est rare, car elle est plus
coliteuse, et ce n'est que dans certains cas isolés qu'on peut sou-
haiter son emploi. Par contre, on choisit plus (réquemment une
conduite de départ commune jusqu’aux corps de chauffe comme dans
la figure 47 et pour chaque corps de chauffe une conduite de retour
séparée. Le but de cette disposition est de pouvoir transférer des
locaux a chauffer dans la cave, les robinets commandant les corps
de chauffe et servant a régler la circulation de 1'eau et. par suite,
1'émission de chaleur.

Dans la pratique, on désigne ordinairement par circulation de
départ la circulation de I'eau de la chaudiere aux corps de chauffe
et par circulation de retour, la circulation de l'eau des corps de
chaufle a la chaudiere.

Comme, dans un chauffage 4 cau chaude, toute I'instaliation est
remplie d’eau et que I'ean se dilate quand on la chaufle, il faut pré-
voir un dispositif permettant qu'une quantité convenable d’eau
puisse sortir de I'installation et y retourner, quand on arréte la
marche du systeme. Dans ce but, on raccorde le point culminant
de linstallation a un réservoir de dimensions suffisantes marqué L
sur la figure 47 — et qu'on appelle vase d’expansion.

Quand la distribution se fait par en haut, tout lair chassé
du systeme lors du remplissage ou qui se dégage de leau

%

Fig. 4
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s'échappe par le vase d'expansion; quand la distribution de T'eau
se fait par en bas, il peut se produire des poches d’air dans les
corps de chauffe les plus élevés et non en communication avec le
jase d’expansion et dans la conduite allant a ces corps de chauffe.
On doit done munir ces corps de chauffe de dispositif de purge
d’air. On peut, dans ce but, employer des robinets d’air ou des
vis d’air (purgeurs d’air) manceuvrés a la main, mais le meilleur
dispositif est le purgeur automatique, ¢'est-a-dire un simple tuyau
(tuyau d’évent) branché au point le plus élevé de la tuyauterie et
racecordé au vase d’expansion. On peut naturellement réunir les
tuyaux d’évent de plusieurs troncons de tuyauterie et les raccorder
au vase d’expansion par un tuyau commun.

11 est done utile de toujours prévoir ces tuyaux d’évent dans les
installations dans lesquelles la circulation collective de départ se
trouve en dessous des corps de chauffe.

Le systeme tout entier doit étre compléetement rempli d'eau,
c'est-a-dire qu’il ne doit y avoir en aucun point d’accumulation
d’air, afin d’éviter tout trouble dans la circulation.

On doit poser par suite le principe suivant : depuis son entrée
dans la chaudiere jusqu'au point le plus élevé du systeme, la mon-
tée de U'eau doit étre constante, plus ou moins rapide, selon les con-
ditions que présentent les constructions ; a partir de ce point, la
descente de 1'eau doit s’effectuer sans arrét. Si l'on doit, dans cer-
tains cas, s'écarter de ce principe (par exemple, quand il faut con-
tourner un obstacle qu’il est impossible d’éviter), il faut alors munir
les points ol l'air peut s'accumuler, de dispositils de purge d’air,
les meilleurs sont des tuyaux d’évent allant, comme il convient,
déboucher dans le vase d’expansion.

Le domaine d’application du chaunffage a cau chaude par diffé-
rence de densité est tres étendu. La grande chaleur spécifique de
I'eau a pour conséquence que le refroidissement de seulement 20-
30° d’'une quantité d’eau relativement minime suflit a transmettre a
l'air par les corps de chauffe une quantité de chaleur assez impor-
tante. La densité de l'eau a diverses températures varie suffisam-
ment pour pouvoir faire circuler, dans des conduites assez étroites,
d’importantes quantités d’eau, uniquement par la différence de
pression de deux colonnes d’cau chaude de température différente
20-30°. f

Comme la différence de pression augmente en rapport direct de
la hauteur de ces colonnes d’eau, les sections de tuyaux sont done
d’autant plus petites que les corps de chaufle émettant la chaleur
se trouvent placés plus haut au-dessus de la chaudiere absorbant
la chaleur. Quand les tuyaux a travers lesquels circulent l'cau
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chaude sont suflisamment calorifugés, on peut, dans certains cas,
étendre le chauffage jusqu’a une distance horizontale de la chau-
diére allant jusqu’a 150 metres et plus. Ce n’est uniquement qu’en
tenant compte de I'état des constructions et en [aisant tous les cal-
culs nécessaires, qu'on peut savoir s’il est nécessaire ou plus avan-
tageux d’avoir, dans un batiment. plusieurs foyers au lieu d’un seul
ou s’il est plus opportun d’employer un chauffage a pompe.

Comme on peut, sans difficulté, dans les limites déterminées,
maintenir I'eau dans la chaudiere a toute température voulue, le
chauffage par I'eau permet de régler, d’'une facon générale, unique-
ment en faisant varier I'allure du foyer, I'émission totale de chaleur
des corps de chaulle se trouvant dans les locaux : ¢’est un avantage
qu'aucun autre systeme de chauffage ne peut offrir dans la méme
mesure.

Le chauffage a eau chaude bien construit fonctionne absolument
sans odeur et trés économiquement ; une installation établie avec
soin a une durée presque illimitée : ce sont des avantages spéciaux
a ce systeme et qu’il est bon de faire ressortir.

Par suite de la grande chaleur spécifique de 1'eau, le chauffage &
eau chaude présente I'inconvénient que 1'échauffement et le refroi-
dissement de 1'eau se font avec une certaine lenteur.

On ne peut donc employer le chauffage a eau chaude comme
chauflage local la ou il faut, comme par exemple dans les salles
de réunion, les théatres, ete., .disposer d'un systeme assurant
I'échauffement rapide des corps de chauffe avant 'occupation des
locaux et leur refroidissement rapide des que les locaux ne sont
plus occupés. On peut également citer comme inconvénienl de ce
systeme la possibilité du gel des corps de chauffe.

On peut diminuer la lenteur de l'échauffement et du refroidisse-
ment de I'eau, méme rendre cet inconvénient insensible, en mesu-
rant bien exactement la contenance d’eaun des corps de chaulfe
(voir § 2 du présent chapitre). Il existe également de nombreux
moyens de prévenir tout danger de gel, si toutefois on peut parler
de ce danger, car seule une trés grande négligence d'entretien
peutrendre possible cet accident (voir IV, 2, du présent chapitre).

Dapres ce qui vient d'étre dit, le chauffage a eau chaude, au
point de vue hygiénique, technique et économique, convient sur-
tout, et de préférence a tout autre systeme, au chauffage des locaux
dans lesquels on veut avoir une chalear agréable et uniforme (habi-
tations, écoles, hopitaux, bureaux, musées, serres, ete.).



CHAUFFAGE PAR IEAU CHAUDE 249

2. — Chauffage a eau chaude a circulation accélérée.

Le mouvement de I’eau dans un chauffage ordinaire a eau chaude
(thermosiphon) repose sur la différence de densité des deux co-
lonnes d’eau constituant la circulation de départ et la circulation
de retour du systeme. Cette différence de densité est si minime
dans nos batiments de grandeur ordinaire, car I’eau de la circu-
lation de départ a une température différant seulement de 20 a 30°
de celle de la civculation de retour, que la vitesse produite dans le
systeme par la différence de densité¢ de leau pourrait a peine
dépasser 0.3 m. par seconde.

Si on diminue le poids de I'eau de la circulation de départ, soit
en injectant dans cette eau de la vapeur ou de l'air, soit en produi-
sant de la vapear a I'intérieur de I'eau, naturellement la différence
de densité augmente. Cette introduction d’un corps plus léger aug-
mente la force ascensionnelle de 1'eau qui circule alors plus rapide-
ment dans 'installation. Pour le transport de la méme quantité de
chaleur, on peut donc employer des tuyaux d'un diametre beaucoup
plus petit et les circulations d’eau peuvent s’étendre beaucoup plus
loin horizontalement. D’autre part. comme on a augmenté la diffé-
rence de densité, non par 'échauffement de 1'eau, mais en mélan-
geaut a I'eau de la circulation de départ un corps plus léger, on a
la possibilité de pouvoir comprendre dans le systeme des corps de
chauffe situés plus bas que Ja chaudiere de la méme maniere que
les corps de chauffe placés plus haut que la chaudiere.

Ce fut le capitaine Reck qui établitle premier chauffage a cir-
culation accélérée. Ce chauffage était parfaitement compris et ses
avantages amenerent la création d'un grand nombre de systemes
tres différents et de nombreuses installations furent construites.

Dans tout chauflage & circulation accélérée, on doit dabord, par
une colonne montante, conduire en haut 1'eau du systeme. Naturel-
lement, a moins que certaines raisons s’y opposent absolument,
la distribution de l'eau se fera par en haut, donc au-dessus
des corps de chauffe. Le chauffage est rendu plus couteux et la
circulation est un peu forcée quand la distribution doit avoir lieu
par en bas car alors, 1'eau doit aller d’abord de bas en haut, puis
du haut en bas, pour refaire le chemin de bas en haut en traversant
les corps de chauffe.

D’ailleurs, au point de vue économique, les chauffages a circu-
lation accélérée ne peuvent étre employés que dans de grands bati-
ments, car dans les petites installations, les économies que l'on
peut réaliser par la réduction du diametre des tuyaux, I'emploi de
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plus petits robinets, etc., ne sont pas compensés par des [rais
occasionnés par les constructions et exécutions spéciales que néces-
site ce systeme, et les chauffages 2 cau chaude ordinaire ou ther-
mo-siphons sont, par suite, beaucoup moins coiteux.

Mais aux a vantages mentionnés plus haut on peut opposer des

inconvénients qu'on ne peut passer sous silence et qui — sans
parler du point de vue ¢conomique — restreignent considérable-

ment Uemploi justifié des chauffages 2 eau chaude a circulation
accélérée.

La réduction du diametre des tuyaux et la plus grande vitesse de
I'eau ont I'inconvénient de diminuer la sensibilité du réglage de la
température par les robinets (sensibilité recherchée dans toute
installation), car il suffit d’une légere variation dans la position du
robinet pour modifier considérablement le pourcentage de la quan-
tité d’eau en circulation. La conduite de Iinstallation exige plus de
connaissances que celle d'un thermosiphon, c’est un désavantage
qui peut, dans certains cas, présenter de sérieux inconvénients.
Dans quelques systemes qui exigent 'emploi de la vapeur il se pro-
duit parfois, surtout lors de la mise en train, des bruits qui se font
entendre jusque dans les locaux a chaufler.

Le plus grave inconvénient des chauffages & circulation accélérée,
quand on emploie de la vapeur pour ¢émulsionner I'ean comme c¢'est
le cas dans la plupart des systemes, consiste en ce que l'eau entre
dans les corps de chauffe 2 une haute température, ¢’est-a-dire
qu'il est impossible de conformer Ja température de P'eau aux
besoins actuels de chaleur ou du moins qu'on ne peut le faire
comme il serait désirable que ce fut possible. Le réglage général
— avantage principal du thermosiphon — est done impossible
ou tout au moins insuffisant. Les installations se rapprochent done
a ces divers points de vue du chauffage a vapeur a basse pression.
On essaie de compenser cette défectuosité du svsteme en munis-
sant les corps de chauffe de thermostats ou régulateurs automa-
tiques de la chaleur, mais on n’obtient ainsi aucun résultat satisfai-
sant (voir IV, 2, Réglage de I'émission de chaleur des corps de
chauffe).

Alors qu'on s’efforcait de rendre le chauflage & vapeur a basse
pression aussi proche que possible du chauffage & eau chaude au
point de vue de la douceur de la chaleur et de la facilité du réglage,
par I'introduction du chauffage a circulation accélérée on enlevait
en partie au chauffage 2 eau chaude ses principaux avantages sans
lui en apporter d’autres importants.

Un avantage qui fait absolument défaut au thermosiphon est
celui de pouvoir intercaler dans le systeme des corps de chauffe
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placés plus bas que la chaudiere. Pourtant il ne sera pas toujours
nécessaire, quand on devra chauffer quelques pieces placées plus
bas que la chauadiére, d’employer un chauffage & circulation accé-
lérée pour tout 'immeuble. On peut, avec le thermosiphon, arriver
a chaulfer des pieces placées plus bas que la chaufferie. Deux
méthodes permettent d’atteindre ce résultat; soit, quand on emploie
le systeme & un tuyau, en disposant des corps de chauffe plus bas
que la chaudiére s'il se trouve au-dessus de ces dits corps de chauffe
d’autres corps de chauffe placés plus haut que la chaudiere, soit
en installant des corps de chauffe dans le haut des locaux, si
on recouvre chacun de ces corps de chaufle d'une enveloppe allant
jusqu’au plancher et munie douvertures en bas pres du plancher
et en haut sous le plafond. Il est également possible avec un chauf-
fage a vapeur a basse pression de réchauffer des corps de chauffe
placés plus bas que la chaudiére, et de pouvoir en régler la tempé-
rature si on crée, a l'aide de I'eau de la chaudiere et de la force
ascensionnelle engendrée dans la chaudiere par les bulles de
vapeur, un petit chauffage spécial a circulation accélérée (Brevet
Rud. Otto Meyer).

Reck, dont on ne saurait trop louer les efforts, a réussi a vrai
dire a créer récemment un nouveau systeme (eau chaude a circula-
tion accélérée avee mélangeur d'eau) dans lequel le réglage général
de la température de 'eau est possible, ce qui, par conséquent, fait
disparaitre l'inconvénient mentionné plus haut. Reck arrive a ce
réglage général en séparant la circulation accélérée du chauflage
proprement dit pour lequel il conserve I’action de la gravité et en
n’ajoutant, par I'installation de circulation accélérée, ala circulation
de retour de tout le systeme de chauffe voir fig. 50) ou & la circu-
lation de retour de chacune des colonnes descendantes (voir fig. 51)
ou aun groupe de colonnes descendantes, jamais plus d’eau chauffée
a une haute température quil n’est nécessaire pour correspondre
dans chaque cas i 'émission de chaleur des corps de chaufle.
Dans le premier cas, I'anique avantage de cette disposition sur un
chauffage a eau chaude ordinaire (thermosiphon) est la possibilité
de pouvoir situer un peu plus bas que le milieu de la chaudiere —
en supposant que les conditions du plancher restent les mémes —
le point ou eau tres chaude vient se mélanger a I'eau de retour de
Vinstallation de chauffage, par conséquent d’avoir une pression
motrice un peu plus grande. Dans le second cas par contre, dans
lequel les branchements desservant les colonnes ascendantes et
descendantes apparliennent au systeme a circulation accélérée,
I'zn-'imluge consiste en ce [ait, — qui en résulte — que sans parler
de la réduction des diametres des conduites de distribution, 1ins-
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tallation de chauffage se subdivise en autant d'installations distinctes
qu’il existe de colonnes descendantes, par conséquent la pression
motrice de chacune des colonnes descendantes n’est utilisée que
par les résistances qui se produisent dans chacune d’elles, donc
aussi les diametres des colonnes descendantes sont plus réduits
que ceux d’un thermosiphon.

On peut, en disposant des soupapes, faire fonctionner comme une
installation ordinaire a circulation accélérée les installations cons-
truites de cette facon, a vrai dire en ce cas il ne peut plus étre
question de ce réglage général que 'on s’cfforce toujours d’obtenir.
Si Tinstallation doit toujours fonctionner comme thermosiphon
avec les avantages du réglage général et automatique de la circu-
lation de I'eau, les corps de chauffe situés plus bas que la chaudiere
sont alors soumis aussi aux mémes conditions que dans le thermo-
siphon. Une installation de ce genre représente done seulement le
raccordement d’une installation #a circulation accélérée avec un
thermosiphon et équivaut a un chauffage a4 pompe, dans lequel le
transport de I’eau dans les conduites de distribution est assuré
uniquement par la pompe et I'installation de chauffage proprement
dite est construite comme un thermosiphon.

Si au lieu de vapeur on mélange de I'airal’eau de chauffe, comme
il ne se produit par cette addition aucun réchauffement de 1'eau, le
réglage général est en principe possible. L’injection d’air exige des
dispositifs spéciaux. Dans le systeme de Jorgensen, connu sous le
nom de « Aerocircuit » et le seul de ce genre jusqu’a ce jour, lair
estinjecté dans I'eau au moyen d’un injecteur i vapeur. On ne peut
encore se rendre compte de la valeur de ce systeme car il n’existe
relativement que tres peu d'installations basées sur ce systeme.

Dans la plupart des cas on devrait préférer le systeme a pompe
au systeme a circulation accélérée ; pourtant, comme la pompe exige
une commande mécanique, il peut y avoir des cas ou le systeme a
circulation accélérée convient mieux.

Les dispositions adoptées dans les chauflages a circulation accé-
lérée sont tres différentes®.

La description qui va suivre des systemes de Reck et de Briickner,
les deux systemes les plus employés jusqu'a ce jour, met parfaite-
ment en relief le principe qui forme la base du fonctionnement des
chauffages a circulation accélérée.

La figure 49 représente le systeme Reck sans réglage général.
A est une chaudiére a vapeur. La rapeur produite dans cette chau-

‘Une conférence du Professeur Meter publiée dans le Gesunidheils-Ingenicur, 1907,

p- 469 et suiv. contient un exposé treés complet des différents systémes employés dans
la pratique.
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diere monte d’abord dans le réchauffeur d’eau B destiné au réchaul-
fement de 'eau de chauffe. De B 1'eau de chauffage s’¢leve par
une tuyauterie C a un manchon E nommé circulateur en passant par
le condenseur D. La vapeur partant de
la chaudiere a vapeur A est amenée 2
ce circulateur par le tube F et intro-
duite dans D’eau de chaufle dudit
circulateur au moyen d’un pulvérisa-
teur. La quantité de vapeur directe
ainsi introduite dans 'eau de chauffage
est telle que non seulement cette eau - e 2]
s’échauffe a la température de la vapeur B
mais encore se mélange a la vapeur. Ce 1 T
mélange d’eau et de vapeur (émulsion), l, 1
dont le poids spécifique est inférieur a B
celui de l'eau, monte dans le tuyau G £
(tube-moteur) et va dans le vase d'ex- Z 1 A
pansion H ot la vapeur se sépare de 4
Ieau et se rend par le tuyau I dans
le condenseur D, dans lequel, par suite Fig. 49.
de contact indirect avec leau de
chauffage arrivant de B, elle chauffe encore cette eau mais se
condense elle-méme et alors, a l'état d’eau de condensation,
retourne a la chaudiere a vapeur par la conduite K. L'ean de
chauffage parvenue en H et ayant la température de la vapeur se
rend par le tuyau L a I'installation de chauffe proprement dit.
L’importante diftérence de densité des colonnes d’eau B M L1 et
B CE G H, provoquée par I'émulsion
daus le tube-moteur G comparative-
% l ment a celle d'un chauffage a eau
chaude ordinaire, occasionne la cir-
culation plus rapide de l'cau dans
¥ bg I'installation de chauffage.
A On voit que le réchauffement de
1 ‘ l I'cau en B, Ja tension de la vapeur,
la hauteur du tube-moteur G et la
L in"@ ‘ll I qu:mti’tr-, de v:np'eur) entrant en.l.‘: sont
— essentiels pour le bon fonctionne-
Fig. 0. ment du systeme.
La figure 50 montre le chauffage
a circulation accélérée de Reck avee mélange d’eau. L est le tuyvau
de la figure précédente qui conduit a I'installation de chauffage
proprement dit I'eau réchauffée a une haute température. Dans la

1
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ﬁgure 50 I'eau descend puis, par la conduite M, remonte et va dans
la conduite de distribution de I'installation de chauffage. L'eau des
colonnes descendantes se rassemble dans le tuyau collecteur N qui,
en passant par le condenseur, conduit de nouveau l'eau au circu-
lateur pour nouvelle absorption de chaleur. Une chaudiere i eau

chaude est donc dans ce cas indis-

pensable. A 1'aide de deux robinets

l l A j mélangeurs V, et V, I'eau de retour
__J est mélangée a I'eau de départ (eau

g =l réchauflée a une haute température)

dans le tuyau M et on regle a volonté
Fig. 51. ce mélange en ouvrant plus ou moins
les robinets. Si on ferme le robi-

net V, le systeme [onctionne comme I'indique la figure 4g.

La figure 51 présente naturellement la méme disposition si ce
n'est qu'il n’y a qu’un seul robinet, soit le robinet V. et qu’on peut
par ce robinet amener aux colonnes montantes, dans la proportion
voulue, I'eau de la circulation de retour et I’eau de mélange.

La figure 52 représente le chauffage a circulation accélérée, sys-
teme Briickner. A est une chaudiere 2 eau chaude dans laquelle
I'eau est chauffée a plus de 100°. L'eau s’éleve dans la conduite B
et par la diminution de pression qui en
résulte il se dégage, chemin faisant, dans i
le séparateur C des bulles de vapeur qui Tl M 2
se mélangent a I'eau. Dans le vase clos D
la vapeur se sépare de l'eau et tandis AL
que l'eau s’écoule par la conduite E et va ;
alimenter I'installation de chauffage pro- f{
prement dite, la vapeur se rend vers le al |7
condenseur G ou elle est condensée par
I'eau de retour du chaulfage amenée par
la conduite H. La totalité de I’eau retourne
alors par la conduite I a la chaudiere afin 1:]
d’¢tre chauffée de nouveau. L’air et, le

H

—_—
&

cas échéant, la vapeur en exces s'échap- Tl =
S = Z 3 4
pent par la conduite K qui les conduit =
dans le deuxieme vase d'expansion L — Fig. 52.
dans lequel se rend aussi l'eau chassée
de D pendant la marche du systeme — et de la le tuyau M les

évacue a l'extérieur.

Les chauflages a circulation accélérée s'emploient, d’apres ce qui
vient d’é¢tre dit, pour les chauffages par groupes et principalement
pour ceux dans lesquelsla construction de I'immeuble est telle qu'il




