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ployées sur les facades des poéles en faience, bien qu'on en fasse usé SR
(lup](pnofois pour les caloriféres, dans les petites piéces.

Toutes ces bouches de chaleur, outre le
systeme de fermeture,
sont munies d’un grillage
intérieur & mailles ou
a barrettes, empéchant
Pentrée des pefits ani-
maux, et des papiers
ou corps étrangers, qui
encombreraient les conduits de chaleur. Ces grillages sont mo-
biles, et peuvent eétre déplacés pour permetire les nettoyages.

F1G. 136.

DIVERS TYPES DE CALORIFERES

Calorifére a cloche. — La forme générale du calorifére ordinaire,
construit par tous les fumistes, est représentée sur la figure 100 au com-
> mencement de ce chapitre.

Le foyer est constitué par
une cloche en fonte (fig. 137),
avec fagade ouverte & 'avant
el départ de fumée, soit
verticalement au-dessus, soit
horizontalement ou oblique-
ment & Parriére.

Ce foyer s’appuie sur un
cercle en fonte, placé lui-
méme sur un cendrier en
tole ou en fonte, qui recoit
4 la partie inférieure un
réservoir dans lequel tombent
les cendres. Il est bon de
maintenir de l'eau dans ce
cendrier, pour éviter la pous-

Fic. 137. siére, et aussi parce que la
légére vaporisation qui se
produit rafraichit les barreaux de grille, et prolonge leur durée.

Les barreaux sont portés sur le cercle, qui est pourvu d’encoches pour
les recevoir; la partie avant de la cloche est séparée du cendrier par une
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194 LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS 1
plaque qui fait partie du cercle, ou forme une pitce séparée, et qui s’ap=
pelle plaque de queulard. 2

L’avant de la cloche et du cendrier est fermé par une facade en fonte,
boulonnée sur la cloche, et qui est munie d’une porte de foyer et quel-
quefois d'une porte de cendrier.

Les produits de la combustion du foyer partent par une tubulure en
fonte ou en trés forte tole, qui les conduit dans un cofire vertical en tole,
souvent doublé d'une grosse plaque de fonte intérieure formant coup de
feu, et quelquefois méme d’une garniture réfractaire.

Cest ce coffre qui recoit en effet les gaz & trés haute température ; il
est souvent porté au rouge dans les caloriféres mal construits, et se dé-
forme ou est bralé trés rapidement. Il est, de plus, trés difficile & net-
toyer, et c’est & peu prés la scule partie qu'on doit ramoner par I'inté-
rieur de I'enveloppe en briques. C'est de ce cofire que part la surface de
chauffe, composée de serpentins en tole, qui se superposent en chicane &
pour arriver jusqu’a la cheminée.

Quand on emploie des surfaces de chaufle en fonte, le cofire est rem-
placé par une boule en fonte trés épaisse, qui regoit le premier coup de
feu, et est munie de deux tubulures latérales formant les départs de la
surface de chaufle, sur les deux c6tés de la cloche.

Cette cloche est la partie faible du calorifére; elle peut durer trés long-
temps, ou se rompre dés la mise en service. Quand elle est {rés épaisse, |
et faite en bonne fonte de deuxiéme fusion, elle dure plusicurs hivers,
4 la condition d’éviter les projections d’eau, soit par un saturateur qui
déborde, soit par du combustible mouillé chargé sur la grille. Une simple -
goutte d’eau projetée sur la fonte & haute température peut, en efict, en
amener la rupture. Mais le plus souvent, par raison d’économie, cette
cloche, qui s’achéte au poids de la fonte, est excessivement mince, et il
n’est pas rare qu’elle ne dure méme pas un hiver.

Clest, ce foyer, trés défectueux lorsqu’il est fourni par des fumistes peu -
consciencieux, regardant avant tout au bon marché, qui a le plus contri-
bué & jeterle discrédit sueles caloriféres A air chaud de ce type.

On a p'us de sécurité, au point de vue des ruptures, en employant des
cloches munies & P'extérieur de nervures ou ailettes. Ces ailettes aug-
mentent la résistance de la fonte, et rendent plus rares les accidents;
elles empéchent la cloche de rougir aussi facilement, parce qu’elles aug-
mentent la surface de transmission léchée par I'air, si la prise d’air est
bien établie. Enfin, en diminuant la température, elles contribuent aussi
& empécher l'air d’étre surchauflé, comme il Pest généralement avec les
cloches minces. 3 ;-

On obtient encore de meilleurs résultats en employant des cloches dis-
posées pour recevoir, & 'endroit du coup de feu, une garniture en briques:
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réfractaires, ou en piéces réfractaires construites spécialement. [ AT
cas, la cloche est généralement en deux parties : une premiére pailic
cylindrique est prévue pour recevoir la garniture réfractaire ; au-dessus
s'adapte une calotte sphérique portant la tubulure de départ de fumée.

Dans tous les modeles de
cloches le départ de fumée est
placé verticalement sur le dessus,
ou horizontalement a larriére.
Certains constructeurs ont des
cloches avec buses de départ
inclinées A 30 ou 45° & Tarriére,
qui rendent plus facile la dispo-
sition de la surface de chauffe a la

suite.

La dimension d'une cloche est
déterminée par la surface de sa
arille, quion calcule a raison de
40 4 50 kilogrammes de charbon
par métre carré. Fre. 138.

Cette cloche est un appareil

© {rés encombrant, en raison de sa forme circulaire, et rvend trés difficile

Putilisation de la partie centrale du calorifére & air chaud. s
Pour éviter cet inconvé-

nient, on peut employer

des cloches & section ellip-

soide, qu’on trouve dans le

@/// commerce, et qu’on appelle
I des eylindres ou encore des
{‘}% S = crapauds (fig. 138).
o T \ Ces cylindres ont des
Y z g grilles rectangulaires, et oc-
N cupent moins de place en

largeur. Ils sont donc plus

,&a faciles a installer que les

cleches  cylindriques, eb

permettent de disposer plus

& aisément les surfaces de
Fic. 139. chauffe.

On construit des cy'indres
unis, des cylindres A ailettes, des eylindres & garniture réfractaire inté-
“ rieure, avec ailettes extérieures (fig. 139), ou sans ailettes.

Ces appareils existent dans le commerce suivant une infinité
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de modeles et de dimensions, variables avec les constructeurs.
Les caloriféres & air chaud, avec foyers & cloche ou a cylindre précé-
demment déerits, né itent des charg ts fréquents. Ils peuvent
braler n’importelquel combustible, charbon tout-venant gras ou maigre, )
coke, briquettes, etc. Mais le combustible doit étre chargé en couche
mince, et, méme avec un chauffeur soigneux et habile, on ne peut con-
server du feu qu'en faisant des char-
gements toutes les deux ou trois heures,
et plus souvent pour les petits appareils.
La Compagnie parisienne du Gazavait -
créé des modeles hauts, destinés & rece-
voir du coke pour une combustion con-
tinue de cing ou six heures et plus. On
“trouve également ces modéles chez tous
les marchands de fontes de fumisterie,
sous le nom de cloches a hausse. Ces
cloches se font uniesoua ailettes ( fig. 140).
Elles possédent généralement trois portes
en facade. Celle du bas est la porte du
cendrier; celle du milieu sert pour I'al-
lumage et pour les chargements quand .
on veut faire fonctionner I'appareil en
marche discontinue; enfin la porte du
haut sert pour les chargements en marche
semi-continue. L
Fic. 140. 11 ne s’agit pas, en effet, d’appareils &
fonctionnement rigoureusement continu, .
mais de foyers dans lesquels on introduit & la fois le combustible
ire a la combustion de pl s heures. On peut les classer
dans lés types correspondant & notre premiére catégorie des poéles, c’est
dire que les caloriféres de ce genre sont essentiellement défectueux.
Producteurs d’oxyde de carbone par excellence, c¢'est-a-dire  mauvais
utilisateurs de combustibles, trés irréguliers au point de vue de la chaleur:
transmise, qui atteint son maximum quand la masse de combustible est
en ignition, ils ne sont plus maintenant employés que dans les installa-
tions de chauffage & trés bon marché, dans les petites propriétés cons-
truites en vue de la location, et dens les maisons de rapport baties par
les spéculateurs, avec un confortable plus apparent que réel. On doif.
prendre avec eux les plus grandes précautions, et vérifier fréquemment.
leur étanchéité. . -
S'ils étaient crevassés, ou si leurs joints étaient détruits, le moindre

défaut de tirage aurait comme conséq un refoul t de gaz dan-.
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gereux, acide carbonique et oxyde de carbone, qui se mélangeraient p{FVA- MUSE
g
I’air chaud.
(’est & des incidents de ce genre qu'on doit les migraines, lourdeurs,

maux de tétes, nausées,
et tous les mala
quon ressent dans les

maisons chauffées parces

types de caloriféres.

La figure 141 montre
une disposition de calo-
rifére du commerce, avee
cloche & hausse, & ai-
lettes, et surface de
chaufle en fonte & joints
, Lelles que les
s les fournissent

aux fumiste

Nous n'insisterons pas
davantage sur les calo-
riféres du commerce,
dont les dimensions et

les dispositions sont va- Righ 141"

riablessuivant le prix que

veut y mettre le client ; nous dirons seulement que ces appareils tendent,
de plus en plus & disparaitre, et sont peu & peu remplacés par les chauf-
fages par la vapeur et par I'eau chaude & basse pression.

CALORIFERES DES SPECIALISTES

Caloriféres Grouvelle et Arquembourg. — Ces caloriféres sont
caractérisés par le foyer spécial et par les surfaces de chauffe 2 ailettes,

Le foyer est en briques réfractaires, enfermé dans une enveloppe
métallique, maintenue par des tirants et des armatures. Le combustible
se charge par une trémie, et la combustion se fait sur une grille inclinée.
Le coke descend sur une deuxiéme grille inférieure horizontale, sur la-
quelle il achéve de briler. Le réglage de la combustion se fait par I'ouver-
ture plus ou moins grande de la porte du cendrier.

Les surfaces de chauffe sont en fonte, a ailettes.

Dans les types n* 1 a 10, ce sont des surfaces verticales, raccordées
entre elles par des collecteurs horizontaux, en haut au départ du foyer,
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‘ ULTIMHEAT © et en bas pour le raccordement avee la cheminée, Tes joinls sont & em-

B e boitements et & boulons, et, pour permettre la libre dilatation de I'en- 3

semble, tout le systéme de surfaces A ailettes est, suspendu simplement A
par des chaines, qui passent sur des poutrelles en fer 1 reposant sur les
murs d’enveloppe ( fig. 142).
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F16. 142.

Les appareils de la série 11 & 14 ont un foyer semblable, mais les sur-
faces de chauffe sont disposées horizontalement, en serpentins placés a
cOté 'un de P'autre, et la circulation des gaz de la combustion se faif
méthodiquement, en descendant du haut vers le départ de la cheminée 3
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° Fic. 143.

en bas, c’est-d-dire en sens inverse du mouvement ascendant de I'air
chaud (fig. 143). b
Le tout est enveloppé de magonnerie de 0m22 d'épaisseur, avec une
couche de sable sur le plafond, et des tampons de ramonage placés en
fagade permettent de nettoyer sans aucun démontage. e
MM. Grouvelle et Arquembourg admettent, pour ces caloriféres appli-
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qués aux églises ou aux licux de réunion, avec rappel d’air par une priswa. museum

d'air intérieure, une puissance triple de celle des mémes appareils appli-
qués aux chauflages d’édifices, avee prise d’air exbérieure.

Calorifére Chaussenot. — Cet appareil (fig. 144), qui est un des
plus anciens. est construit par la maison Haillot. Le foyer est une cloche
en fonte. Les produits de la combus-
évent d’abord dans un coffre
pla s de la cloche, puis re-
descendent par une série de tubes en
fonte, dans un cofire inférieur placé
sous la cloche, et gagnent la cheminée
par un carneau dans le sol.

L’air & chauffer s'éléve, en partie
autour des surfaces de chauffe, et en
partic entray nt des tubes en fonte
disposés au travers des cofires.

Le chauffage est ainsi absolument
méthodique, les produits de la com-
bustion circulant en sens inverse -de
Iair chaud.

Malheureusement cet appareil pré-
sente un grand nombre de joints, et, = vt
bien qu'ils soient pour la plupart a
bain de sable, on peut craindre que Fic. 144,
leur disposition, sur des surfaces
surfaces planes déformables, ne puisse conserver I'étanchéité.

Calorifére de Diétrich. — Ce calorifére offre une circulation ana-
logue (fig. 145). La combustion est produite dans un foyer en briques
réfractaires, surmonté d’'une calotte a ailettes. Les gaz chauds, aprés
s'étre élevés dans un coffre en fonte a ailettes, redescendent par un ou
plusicurs coffres analogues, et le départ de fumée se fait par dessous.

L’air & chauffer circule en sens inverse, autour de ces coflres, et la
disposition des ailettes assez longues I'empéche de s'élever a une haute
température.

Le saturateur est un simple tube cylindrique en fonte, percé sur le des-
sus d'un certain nombre de trous permettant la sortie des buées, qui se
mélangent avee I'air chaud.

On remarquera sur la figure que la position de ce saturateur n’est
peut-étre pas trés rationnelle, et que I'air chaud qui s'éléve dans le fond
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»du calorifére doit rester plus sec que celui qui s’¢léve en avant, dans le,
voisinage du sat.urateur
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Fic. 145.

Calorifére Cuau. — Ce calorifére est entiérement en fonte; il se
compose (fig. 146) d’'un foyer et de coffres verticaux, dans lesquels la
fumée descend et remonte en serpentin ; il nécessite un trés bon tirag
en raison des descentes successives de la fumée dans les cofires. ;

La caractéristique principale est que le foyer et les coffres sont munis
d’ailettes creuses, qui augmentent le surface, et forment autant de co-
lonnes verticales ascendantes d’air, chauffé modérément.

On remarque que I'espace laissé vide dans les angles de la magonne;
est utilisé pour amener de I'air froid & la chambre de chaleur, qui devient,
ainsi une chambre de mélange.

Les caloriféres Cuau ont joui d’une grande vogue il y a une trentaine |
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et par la vapeur.
Calorifére Goudard(fig. 147).
__ Ce calorifére peut, & volonté,

atre A fonctionnement continu ;
ou discontinu. Le foyer est RN
construit en mugonncrie réfrac- 7T\

taire et entouré d’'une enve- A1 1]
loppe métallique. La grille peut Ll l

prendre a volonté, au moyen
d'un levier de manceuvre, une

position inclinée pour le fonc- ~
tionnement continu, ou horizon- SO
N

1014
tale quand on veub seulement  Z =t
chauffer pendant une heure ou B 2
5

deux.

Dans le premier cas, le com-
bustible descend par une trémie
formant magasin de combus-
tible, qui alimente automati-
quement, le foyer au fur et a

mesure de la combustion, et qui
contient une réserve de charbon
pour vingt-quatre heures.

La porte du magasin se ferme
au moyen d'une vis de serrage;
elle est étanche a joint d'a-
miante.

Dans le second cas, on charge
par une porte de foyer placée en
facade.

Le réglage de la combustion

se fail par des prises d'air placées sur la porte du cendrier.
La surface de chauffe est constituée par un serpentin en tole et n'a
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Caloriféres Marescot. — Les caloriféres Marescot (fig. 148) ont un 3
foyer en fonte, pouvant étre alimenté soit & fonctionnement discontinu, 3
en chargeant directement le combustible sur la grille, soit & fonctionne-
ment continu, en chargeant par le magasin placé au-dessus. {

Dans ce cas, le charbon descend de chaque coté du foyer, et forme

Fi6. 148.

deux talus inclinés, le départ des gaz chauds se faisant aun milieu. La sur-
face de chauffe est composée de cofires en tole, & rivure serrée, placés ver-
ticalement, et chauffant, & la fois par leur surface extérieure et par un
gros tube qui les traverse, air 8’ élevant de la prise d’air vers les conduits
de chaleur. 7

Caloriféres Michel Perret. — M. Michel Perret. qui avait eu Poc- |
casion d’appliquer les foyers & ¢tages de M. Scheurer-Kestner 4 la com-
bustion des pyrites, dans seg usines pour la fabrication de 'acide sulfu-
rique, qui furent plus tard réunies i celles de la Compagnie de Saint-
Gobain, songea, dés 1873, & appliquer ces foyers & étages 4 la combustion
des charbons maigres en poussiéres. 11 prit, en 1874, son premier brevet
pour les foyers a étages multiples. {

Les appareils Michel Perret eurent A Porigine un trés grand succes,

11 existait & ¢ce moment de grandes quantités de combustibles pauvres
dont on ne savait que faire, poussiers de coke dans les usines & gaz, débris
de chantiers chez les marchands de charbon, fraisil de locomotives dans
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les Compagnies de chemins’de fer. Les foyers & étages, qui permetfaieniac museum
d utiliser directement ces charbons pauvres, comblaient vraiment-une
Jacune, et recurent des milliers d’applications, dans I'industrie d’abord,
puis dans le chauffage des habitations.
Le poussier de coke d’usine a gaz valait & ce moment 0 fr. 40 4 0 fr. 45
Phectolitre de 55 kilogrammes, ce qui correspondait & 7 & 8 francs la
tonne, et les balayures de chantier ne se vendaient guére que 12 a 15 francs

la tonne.

La grande quantité d’appareils qui furent construits pour utiliser ces
combustibles, puis la rapide extension que prit-la fabrication des agglo-
mérés, briquettes, boulets, ete., 'emploi des poussiéres de charbon &
diverses applications industrielles, telles “que les briques de Vaugirard,
firent bient6t augmenter les poussiers de charbon.

Aujourd’hui, les poussiers de coke valent 25 & 30 francs la tonne, les
poussiers d’anthracite valent jusqu’a 35 et 40 francs la tonne, et, comme
ces charbons contiennent une grande quantité de cendres, ils ne sont
plus guére intéressants ; aussi les appareils spéciaux destinés & les em-
ployer ont-ils perdu rapidement leur vogue.

Le calorifére A étages, tel que le construisait & 'origine M. Michel

Fic. 149.

Perret, se composait de quatre ou six étages de dalles réfractaires super-
posées, disposées en chicanes, de maniére que la circulation des gaz de
la combustion se fasse de lavant a Iarriére, et réciproquement, en mon-
tant de la partie basse a la partie haute du foyer, pour gagner 1a cheminée
(fig. 149). !

Le régime de marche du foyer étant supposé établi, voici comment se
faisait un chargement. On commencait par retirer une certaine quantité
de cendres de la partie basse, puis on poussait le combustible de la der-
niére dalle dans le cendrier, et ensuite d’'une dalle sur autre, en ayant
soin de I'étaler bien régulierement avec un ringard, pour que les pas-
sages soient bien établis, et que Iair circule normalement & la surface
du charbon. On chargeait ensuite le combustible neuf sur la dalle supé-
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rieure. La combustion était, réglée par de petites ouvertures placé

es sur |

les portes de devant, et I'alimentation se faisait avec de I'air chaud, Iaip 4

circulant d’abord entre la fagade en fonte et une double porte placée en

avant, puis derriére la contre-plaque des portes de foyer; cette disposi-

tion avait un double but, d’abord éviter le rayonnement de la fagade, puis
ne pas refroidir le foyer. La combustion ¢tait, en effet, assez délicate, et

ne se produisait qu'a la surface du combustible ; elle était due ay r
nement intense des dalles réfractaires
concentration de la chaleur dans la ma
couche de maconnerie.

Portées au rouge, et ensuite 3 la
sse du foyer, entouré d’une épaisse

Cette combustion était, du reste, trés lente :
100 kilogrammes par vingt-quatre heures pour un appareil com
1 métre carré de dalle & chaque étage, et, en m
rée, on atteignait péniblement 200 kilogr.
était-elle compléte, et, quand on sortait les cendres
elles étaient Jaunes, sans traces apparentes de charbo
Iyse ne retrouvait, pas de carbone en proportion sensible.

L’utilisation des gaz chauds se faisait dans un serpentin en tole & la
Ppartie supérieure du foyer, le tout étant enveloppé en briques pour for-
mer chambre de chaleur, absolument, comme dans un calorifére ordinaire,

On faisait un ou deux chargements par vingt-quatre heures, mais la
manceuvre en était fort pénible, en r.
ringards, de la difficulté de charger le
haut, enfin du rayonnement intense p.
#& Vers 1885, M. Michel Perret invent.
libre.

Le foyer a prismes (fig. 150) se composait d’une série de piéces réfrac- ‘

portant
arche industrielle aceélé-

a la partie basse,

charbon a la pelle sur Ia dalle du
ar les portes de chargement,
ale foger a prismes, dit foyer a chuie
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Fi6. 150.

taires en forme de prismes, dont 1
¢Otés inclinés suivant le talus a’
¢taient superposés en quinconce,

a face supérieure est tros petite, et les
¢boulement, du charbon. Ces prismes
de telle manigre que le charbon tombe

elle ne dépassait pas

ammes. Aussi cette combustion |

1, ¢t méme ’ana-

aison de la longueur des tiges de

ayon-
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.de 'un sur P'autre, en laissant sous chacun d’eux un vide longituMRH{)- MUSEUM
utilisé pour la circulation d: Dair. Les prismes, légérement arqués en

forme de voites dans le sens de la longueur, étaient butés & I'avant et &
Jarriére par des piéces réfractaires, laissant cependant des carneaux de
circulation pour l'air, qui, passant de la partie inféricure avant, circu-

lait de I'avant & I'arriére, en s'élevant successivement des prismes infé-

rieurs aux prismes supérieurs, pour gagner la surface de chauffe, ana-

du foyer.

logue & celle des foyers & étages, et placée au-des

“A chacun de ces carneaux sous les prismes correspondait sur la facade
une petite porte, destinée & l'entrée de l'air pendant la marche, et 4 la
manceuvre du-foyer au moment des chargements.

Pour mettre en marche ce foyer une premiére fois, on procédait comme
pour le foyer & étages ordinaires ; on le chargeait entiérement de com-
pustible neuf; puis sur la sole inférieure du cendrier, ou sur une grille
placée & la partie basse, on faisait pendant quelques heures un feu flam-
hant avee du bois. Le combustible s’allumait peu a peu, de bas en haut,
et le foyer se mettait en pleine marche, son activité étant réglée par les
petites ouvertures d’entrée d’air des portes, et par un registre placé sur
le départ de fumée a la sortie de la surface de chauffe.

Pour faire ensuite les chargements normaux, espacés de douze, vingt-
quatre ou trente-six heures, on procédait comme suit.

Par la porte du cendrier on retirait une certaine quantité de cendres;
puis, passant successivement une petite raclette dans chacune des portes,
on grattait légérement la surface des talus d’éboulement entre chacun
des prismes, et le combustible descendait seul d’un rang sur 'autre. Il
suffisait alors de charger avec du combustible neuf sur le rang supérieur
des prismes, par la porte spécialement réservée a cet usage.

Cet appareil présentait plusieurs inconvénients. Au point de vue du

-fonctionnement, la chute du combustible n’était pas toujours réguliére :
le charbon placé & la surface restait toujours 4 la surface, du haut en bas,
4 la suite des chutes successives, et souvent on retrouvait dans le cen-
drier des quantités relativement importantes de combustible non brilé.
Avec un chauffeur inexpérimenté, ou pas consciencieux, 'appareil finis-
sait par s’encombrer de cendres, et ¢’était alors un travail trés important
et trés pénible pour enlever les cendres incandescentes et remplir ensuite
Pappareil de charbon neuf. Enfin, les piéces réfractaires, malgré leur
construction en voutes, étaient trés fragiles, et, quand I'une d’elles se .
cassait, le fonctionnement s’arrétait, et il fallait démolir complétement le
foyer et casser toutes les autres piéces pour faire la réparation, qui deve-
nait, par suite, trés coliteuse. ¢

Aussi le foyer & prismes Michel Perret eut-il peu de succés, et les
quelques appareils qui furent installés chez des clients donnérent-i
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‘surface de combustion pour chaque étage, qui a permis de diminuer I'im-
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beaucoup d’ennuis & I'inventeur et aux constructeurs concessionnaires
de ses brevets.

Vers 1887, M. Michel Perret fit breveter une nouvelle disposition de
son foyer & étages, qui consiste & faire des trous circulaires dans les dalles,
en les disposant en quinconce d’une dalle a l'autre, de maniére & per~
mettre au combustible de descendre librement, comme dans le foyer a
prismes.

Le combustible se forme en cones successifs, et, la circulation de I'air
se faisant entre les dalles, de larriére & 'avant et réciproquement, la
combustion se produit & la surface des cones. Il en résulte une plus grande

portance des appareils et le nombre des étages successifs. Il en résulte -

Coupe longitadinale.

Fic. 151.

encore une concentration de chaleur plus intense, grice a laquelle on a pu
réduire 'épaisseur des parois et placer Pappareil dans une enveloppe en
tole, qui forme elle-méme surface de chaufle (fig. 151).

Cette enveloppe métallique, du reste, n’est pas particuliére au foyer :
a dalles perforées. Avec I'ancien foyer & étages, M. Robin, d’abord,
croyons-nous, puis M. Michel Perret, et, successivement, tous les cons-
tructeurs, avaient, dés 1886 ou 1887, adopté I'enveloppe métallique pour
assurer I'étanchéité des parois et utiliser leur chaleur de rayonnement.

M. Perret el ses successeurs, ayant réalisé I'étanchéité de I'enveloppe,
réalisérent aussi celle de la surface de chaufle en remplacant les tuyau-
teries en tole précédemment utilisées par une couverture ondulée en fonte,
assemblée avec I'enveloppe métallique.

Le calorifére a dalles perforées, ainsi construit, réalise évidemment un
grand perfectionnement au point de vue de la manceuvre du foyer, qui
est moins pénible que celle des anciens caloriféres & ¢étages. Cette ma-
neceuvre esh néanmoins encore assez délicate, si on ne veut pas faire
tomber dans le cendrier, par une manceuvre un peu trop brusque, du
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m',,,,\.U:Lil-lc non brilé, et, a ce sujet, nous pouvons dire, comme pour Qaniﬂi"ﬁi&u.
foyer 4 prismes, que la combustion est moins parfaite que dans Pancien ]
(..i\- - 3 dalles pleines.

Un des inconvénients les plus graves de tous les appareils successifs
par M. Michel Perret, est la difficulté et la dépense d’allumage,
qui va de 154 francs de bois & chaque mise en route. 1l en résulte qu’on
doit, forcément éviter de laisser I'appareil s’éteindre, et qu’on est obligé
de le faire fonctionner, en marche plus ou moins active, depuis le commen-
cement de 'hiver jusqu’a la fin. Pendant les saisons moyeni quand
lﬂu’vr .« bouches de chaleur sont fermées une partie de la journée la
chaleur se concentre dans le foyer et dans les conduites d’air chaud, pla-
cées dans les murs, et devient, parfois si insupportable, malgré T'allure
extrémement réduite de la combustion, quon est obligé de prévoir un
conduit d*échappement d’air chaud a U'extérieur.
i on a un hiver trés doux, la perte de chaleur continuelle par ce con-
duit d’échappement, pendant. les périodes modérées, compense large-
ment les économies faites pendant la saison froide, ct, 'augmentation du
prix des charbons en poussiére étant maintenant ass
fage par ces appareils finit par devenir aussi cotiteux qu'avee les autres

inventés

2 sensible, le chauf-

s_\':lv{»m‘:s.

Calorifére a étages Galli (fig. 1 — M. Galli a imaginé¢ de com-

pléter les caloriféres a étages genre Michel Perret par des enveloppes
réfractaires creuses, formant conduits d’air chaud, et, par une inversion

de la circulation des gaz de la combustion, il les fait eirculer entre les
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dalles de haut en bas, inversement de la marche ordinaire dans le foyer
a étages Michel Perret, et remonter ensuite dans une série d’étages en

- terre réfractaire formant réservoir de chaleur, avant d'arriver 2\la sur-
face de chauffe métallique. Une pompe d’appel, raccordée & 'avant direc-
tement sur cette surface de chaufle, facilite allumage.

Cette disposition donne évidemment une trés grande régularité de
chauffage, une transmission de chaleur trés douce par les parois réfrac-
taires et par la surface de chauffe, qui ne recoit plus que des gaz refroidis.
Mais, sous un climat aussi doux que le ndtre, cette régularité est plutot
un défaut, et exagére encore la critique que nous faisions plus haut de
ces appareils, qui produisent une-chaleur insupportable pendant les pé-
riodes modérées de I'hiver.

Caloriféres Robia-Bang. — Ces caloriféres ont été étudiés spéciale-
ment pour briler les combustibles menus, M. Albert Robin, ancien in-
génieur de M. Michel Perret, s’étant toujours spécialisé dans les: appa-
reils destinés a utiliser les combustibles pulvérulents et peu cofiteux.

La figure 153 représente un type de calorifére spécialement applicable

St
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Fi16. 153.

& l'usage des combustibles maigres, grésillons de coke, anthracites en ;
petits morceaux, charbons maigres ordinaires, etc. ;

Ce. combustible est emmagasiné dans une trémie, fermée par un cou
vercle & bain de sable, et qui constitue une réserve pour douze i vingt-
quatre heures. Il descend librement, et se forme en cone suivant le talus ¢
d’éboulemehit naturel du charbon, sur une grille légérement inclinée. La




CHAUFFAGE PAR CALORIFERES A AIR CHAUD 209

eombustion, favo:
de la masse réfrac aire du foyer sur le cone, est réglée par des ouverturés,
munies de tourniquets de réglage, rvées dans la porte du cendrier.
Enfin, comme cette chaleur fondrait rapidement les foyers de la grille,
eeux-ci sont rafraichis par I'évaporation d'une certaine quantité d’eau
maintenue dans le fond du cendrier. La surface de chauffe en tole ne pré-
sente aucune particularité spéciale.

Mais une disposition trés intéressante consiste en un obturateur, qui
<e coulisse entre la trémie du magasin et la grille, et qui, maintenu appli-
qué par un contrepoids suflisant, empéche 1'écoulement du combustible
du magasin pendant Popération du décrassage de la grille.

* (e calorifére peut fonctionner en marche discontinue, si on le désire, en
chargeant directement le charbon sur la grille sans remplir le magasin.

Dans une autre disposition, MM. Robin-Bang ont essay¢ de braler des
combustibles gras et demi-gras en menus, en alimentant avec un magasin
de combustible, comme ils Pavaient fait dans le cas précédent pour les

N

FiG. 154.

combustibles maigres. Le probléme est plus difficile, et 'appareil donne
an résultat moins complet et peut-étre moins satisfaisant. Le foyer est du
type gazogene (fig. 154), et la combustion se fait en deux phases succes-
sives.

La trémie de descente, en terre réfractaire, est munie sur deax faces
de petits carneaux, par lesquels passe l'air, qui entre par une porte en
facade, et s’échanfle au préalable autour de ce premier foyer, avant de

LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS. 14
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sée par la chaleur intense que produit le rayonnemeniirruaL museum



210 LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS |

traverser la masse du combustible. En ce point le charbon distille plutot

qu’il ne brile, et la combustion du coke, qui résulte de la distillation, se
e, sur la grille, en méme temps que s’achéve
la combustion des produits de la distillation, au contact du coke incan-

produit & la partie ba

descent.
Le foyer de cet appareil est assez fragile; les carneaux s’encombrent

quelquefois de machefer, et il peut se produire des explosions de gaz assez

inquiétantes, au moment ou l'on ouvre le magasin de combustible pour
le recharger avec du combustible neuf.

Calorifére Drevet et Lebigre fréres. — M. Drevet et Lebigre

fréres, qui furent aussi les collaborateurs de M. Michel Perret, puis de

M. Robin, construisent un calorifére & feu continu ou intermitient a

volonté (fig. 155), destiné aux combustibles maigres, grésillon de coke, 4

d’anthracite et de charbons maigres.

—

W AFRNARRAFRNNR
| | ,

FiG. 155.

Comme dans le foyer Robin-Bang, le combustible descend sur la grille
par une trémie rétrécie a la partie basse ; mais la combustion commence 2

avant d’arriver sur la grille, justement dans cette partie rétrécie, ou se

fait une arrivée d'air, réglable par une coulisse sur la porte spéciale. Clest
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qussi en ce point que glisse la coulisse obturatrice de la trémie pen dAFPA- MUSEUM
»s. La combustion se continue ensuite sur la grille, et des
églables sur les portes de la grille et du cendrier permettent
de régler 'allure du feu.

La chaleur est moins intense sur la grille que dans les caloriféres Robin-
Bang, parce que la combustion, ou plutdt la distillation, se produit avant
la grille, sur laquelle n’arrive plus que du coke, qui achéve de

Jes déer

arri

§'y consumer.

Calorifére Bourdon.— Le calorifére isotherme Ch. Bourdon ( fig. 156)
se compose d'un fo a combustion continue, garni intéricurement de

terre r
¢t bascule au moyen d'un levier, pour permettre les décrassages. La

Fi6. 156.

combustion est réglée par une prise d’air & Pavant, et, pour achever la
combustion de I’oxyde de carbone, une tuyére prend I'air dans le cendrier
et Uinjecte dans le carneau de départ des gaz de la combustion.

La surface de chauffe se compose d’un grand cofire en téle, dont la
partie supérieure est fermée par une plaque de fonte & bain de sable, dans
laquelle plongent des doubles tubes en fonte et en tole, établis sur le
méme principe que les tubes Field.

L’air, arrivant par la prise d’air sous le coffre, s’échauffe d’abord au
contact du fond et des parois verticales, puis, arrété par des chicanes en
tole, est ohligé de redescendre dans les tubes plongeants, et de remonter
ensuite entre ces tubes, ot il est soumis & I'action trés vive du chauffage.

Cet appareil donne de trés bons résultats au point de vue de la régu-
larité ; on lui reproche d’étre trés cotteux, parce que la plus grande partie
des tubes plongeants ne sert qu'a canaliser Pair et ne contribue pas au
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chauffage. De plus, les tubes plongeants, en contact avec les gaz trés
chauds d'un coté, et Pair trés,chaud de I'autre, s’ usent rapidement, et
onf, besoin d’étre remplacés fréquemment. Dés qu'ils sont usés, les gaz

de la combustion peuvent en effet se mélanger 4 I'air dans la chambre de i

chaleur.

Calorifére Besson (fig. 157). — Le calorifére tubulaire Besson est
’basé sur un principe identique i celui des poéles de ce constructeur.

) Le foyer est métallique
et comprend ;

Une trémie de chargement
B, fermée parune porte A a
joint en amiante et vis de
serrage, assurant I'étan-
chéité;

Une grille inclinée C, dis-
posée sur trois faces a la
partie basse, avec une petite
partie horizontale en dessous;

Une porte D, pourla visite
du fdyer, portant une ou

Un cendrier E, dans lequel

qui est fermé & Pavant par
un tampon;

plusieurs ouvertures régla-
bles pour l'arrivée de lair =
nécessaire 4 la combustion;

Un cofire H, dans lequel‘ k.

on maintient de leau, et

cirgulént les produits de la combustion, de haut en bas, pour gagner la

cheminée L, pendant que Pair frais, arrivant en’dessous par la prise

d'air F, circule en sens inverse, ¢'est-i-dire de bas en haut dans les y
tubes I, pour gagner la chambre de chaleur M et les conduits de distri-

bution d’air chaud.

Tout Pappareil est placé dans une enveloppe en maconnerie

de briques.
Les tubes reposent & la partie supérieure dans un bain de sable, et
sont démontables pour permettre les ramonages. L’ensemble donne de

bons résultats, avec des combustibles, maigres, anthracite, coke, etc., et
principalement dans les grands locaux, comme les églises, ot on s'attache

surtout & une marche réguliére et constante, sans périodes de grande 4

activité, que I'appareil ne pourrait produire.
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Calorifére Musgrave (fig. 158). — Toutes les dispositions du pwalyaL museum

Musgrave que nous avons précédemment décrites sont applicables aux
caloriféres. En réalité, les caloriféres Musgrave ne sont pas autre chose
que les poéles, pla dans une enve-
loppe de magonnerie, et chauffant par
circulation d’air chaud & leur contact,
au licu de chauffer par rayonnement.

Des dispositions analogues existent,
du reste, avec la plupart des poéles
que nous avons précédemment
décrits, et dont la disposition est

sans intérét pour notre étude.

CALORIFERES EN MACONNERIE

Les inconvénients des caloriféres
A air chaud, principalement ceux
relatifs 4 la haute température qu’ils
donnent a Vair, & la décomposition
des matiéres organiques qui en
résulte, et aux infiltrations d'acide
carbonique et d’oxyde de carbone par
les joints défectueux et les fissures
des foyers et des surfaces de chauffe, ont depuis fort longtemps poussé
les constructeurs & rechercher des caloriféres tout en maconnerie.

Ces appareils donnent une chaleur beaucoup plus douce, en eflet, mais
ils sont compliqués, encombrants, colteux, et les quelques essais qu’on
en a faits il y a vingt-cing & trente ans ' ont guére été couronnés de succes.

Aussi les a-t-on a peu prés abandonnés, et nous ne les donnons qu'a
titre de curiosité.

Caloriféres Piet-Bellan. — Ces appareils étaient entiérement en
terre réfractaire ( fig. 159), et les piéces qui les constituaient étaient com-
posées de carneaux pour la circulation des produits de la combustion,
qui se faisait horizontalement de haut en bas, pour gagner la cheminée
placée a la partie inférieure, pendant que l'air s'élevait de la prise d’air
ila chambre de chaleur en traversant des carneaux verticaux.

Le chauffage était ainsi parfaitement régulicr et méthodique. Mais il
¢était nécessaire d’avoir des parois assez minces pour que la transmission
se fasse assez rapidement, malgré le faible coefficient de transmission




ULTIMHEAT

VIRTUAL MUSEUM

214 LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS

ultail une excessive fragilité de ces piéces =
\ de fréquentes et coliteuses réparations.

de la terre réfractaire. Il en r
réfractaires, qui donnait liev
Nous croyons que ¢es caloriféres sont abandonnés maintenant.
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Fi6. 159.

Calorifére Geneste et Herscher. — Cel appareil, qui se construi-
sait & peu prés & la méme époque, est basé absolument sur le méme
principe, mais il était construit uniquement en briques réfractaires, et, =
pour assurer I'étanchéité, les carneaux verticaux destinés a la circula-
tion de I'air chaud étaient en tole, noyée dans la maconnerie ( fig. 160).

De méme que le calorifére Piet-Bellan, cet appareil est aujourd’hui & =
peu prés abandonné. ;

Foyer Godillot. — Pour compléter cette description des caloriféres
4 air chaud, nous dirons encore un mot du foyer Godillot ( fig. 161), qui
a été souvent appliqué aux caloriféres & air chaud pour briler certains
combustibles spéciaux, copeaux, sciures de hois, déchets de bois des
fabriques d’extraits, tannée, déchets de chanvre, ramie, poussiers de
charbon, coke, anthracite, lignites, tourbes, ete. : ,

Le foyer se compose d’une grille en fonte, demi-circulaire, formée de _
barreaux superposés en tronc de cone, suivant le talus d’inclinaison natu-
rel de la matiére 4 briler. 3

Le combustible est chargé au-dessus de la grille, dans une trémie de
grande capacité, qui le laisse descendre librement, au fur et i mesure de
la combustion. ;i
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t placée dans une enveloppe en maconnerie, le dessous éflanbuLmmmear
*air, et le dessus étant formé PAPUALSUSELR
une voite, dont le rayonnement
intense assure la combustion des
matiéres les moins riches en

La grille es
enticrement libre pour Parrivée de |

carbone.

Ce foyer peut étre adapté a
n'importe quel iype de calorifére,
et, quand il est bien approprié au
combustible & employer, il donne
les meilleurs résultats.

Industriellement, il a été appliqué

= arma e

.
ARG TV

I R

JLRNIG

F1G. 160. Fic. 161.

4 toutes sortes de foyers de chaudiéres & vapeur,avec beaucoup de succes.
Pour Papplication aux caloriféres a air chaud, il convient surtout dans
ines, pour les séchoirs et ébuves, quand on dispose d’un des combus-
ssus comme résidu de fabrication.
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CHAPITRE XII

THEORIE DU CHAUFFAGE PAR LA VAPEUR A BASSE
PRESSION ;

Le chauffage par la vapeur & basse pression semble avoir recu les p;
miéres applications aux Etats-Unis, longtemps avant d’avoir été em
ployé en Europe. Il fut probablement importé tout d’abord en Allemagn
soit parles agences de maisons américaines dans ce pays, soit par les repré-
sentants de maisons allemandes en Amérique.

Modifié, transformé, perfectionné, le chauffage par la vapeur i b:
pression est devenu maintenant un véritable chauffage domestique, ap=
plicable aux petits immeubles aussi facilement qu'aux grands édifices, ne
nécessitant aucun soin particulier, ni aucune main-d’ ceuvre spéciale.

On divise en trois méthodes principales les systémes de chauffage pa
la vapeur & basse pression actuellement employés en France :

10 Le chauffage en cycle fermé, dit américain a un seul luyau, qui fon _5
tionne avec une seule tuyauterie pour la distribution de la vapeur et le
tour de I'eau de condensation, avec une pression de marche de 300
500 grammes ;

20 Le chauffage en cycle fermé a deux luyauderies, 'une pour la distr
bution de la vapeur, I'autre pour le retour de I'eau de condensation.
chauffage, appelé aussi chauffage américain, fonctionne avec une pression:
de vapeur de 300 a 500 grammes ; 1 i

3¢ Enfin le chauffage en cycle ouverl, dil réglable, qui fonctionne av
deux tuyauteries et des robinets 4 double réglage, avec une pression de:
vapeur de 50 a4 300 grammes.

PRINCIPES DU CHAUFFAGE A VAPEUR A BASSE PRESSION

1. — CHAUFFAGE EN CYCLE FERME, DIT CHAUFFAGE AMERICAIN

Considérons ( fig. 162) une chaudiére a vapeur A, munije d’'une soupape
de sireté S, et raccordée par son dome de vapeur et sa partie inférieure
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avec une tuyauterie BCDEF. de trés grandes dimensions pour qu!om ruuear
puisse Suppose nulles les pertes de charge, et enveloppée d'un enduit, lc¥/ETUAL MUSEUM
Jorifuge suppo:é capable de supprimer complétement les refroidissements
et les condensations de vapeur dans le parcours.
Cette tuy: (uterie est munie d’un robinet &’ arrét B et d’un robinet d'air G.
Le foyer de la chaudiére n’étant pas allumé, et les deux robinets B et
G étant ouverts, le systéme est en équilibre hydrost atique, et le niveau
de ieau dans la chaudiérs et dans la tuyauterie est sur un méme plan
horizontal, représenté par la ligne aa.
Fermons le robinet B et allumons le foyer de la chaudiére. A mesure
que la vapeur de produit, la pression < établit dans la chaudiére et aug-
mente peu & peu, jusqu’a la limite permise par la soupape de streté. En
méme temps, le niveau de I'eau s'abaisse dans la chaudiére jusquen @’
et s éléve dans le tuyau ED jusquien 2”: la hauteur entre @’ et a” repré-
sente 1a prc.-sion P de la vapeur dans ]la chaudieére.
Si nous ouvrons maintenant le robinét B, la vapeur circule dans la
{uyauterie BCDE chassant devant elle Iair, qui s’ échappe par le robinet
d’i:lil' G. La vitesse de civenlation est proportionnelle au diamétre du
tuyau, a la quantité des coudes et & leur forme, en un mot aux résistances
A la circulation. Dans Je cas ac-

tuel.nous avons, dureste,supposé c 0
que ces résistances étaient nulles.

Quand tout I'air qui était con-
tenu dans le systéme est évacué,
et que la vapeur commence a
sortir par le robinet d’air G, fer-
mons ce robinet.

Un autre état d' équilibres’ éta-
Plit dans la chaudiére et la
tuyauterie, suivant la ligne hori-  x = B4
zontale a”x” (fig. 162), un peu 3
au-dessous de ax, puisquune
certaine quantitéd’eau a été va-

porisée, et que la vapeur qui en Fic. 162.
résulte remplit la tuyauterie.

1l 'y a alors plus de circulation de vapeur dans la tuyauterie, puisque
le systéme est en équilibre, et la tuyauterie BCDEF peut étre considérée
comme un prolongement de la chaudiére.

Supposons maintenant qu'une partie de la tuyauterie n’est pas recou-
verte de calorifuge, ou mieux qu'on a raccordé un radiateur R, placé
dans I’atmosphére, & une température assez basse pour condenser la va-
peur contenue & I'intérieur (fig. 163).




218 LE cx!;\UFFAéE DES HABITATIONS

Immeédiatement un vide partiel est produit par la condensation de la |
vapeur dans le radiateur, ef, ce vide produit un appel, qui crée une cireu- |
lation de vapeur dans la tuyauterie BCR.

La vitesse de cette circulation correspond a la différence de prcssioni
entre la vapeur dans la chaudiére
et dans le radiateur, diminuée par
les frottements et les résistances
dans la tuyauterie. &

L’équilibre est maintenant dé- =

truit.

En réalité, la vapeur circulera de 3

B & R avec une vitesse tendant &
égaliser les pressions; mais, si la
distance BCR est plus grande que
la distance RDz”, ou si les résis- |
tances sont plus grandes dans la
premicre que dans la seconde, le
aiveau de Peau montera dans le 4
tuyau DE jusqu'd une a.
Fic. 163, Tant quil y aura une circulation

de vapeur, il sera & peu prés impos-

sible de maintenir une pression équivalente dans la chaudiére, la tuyau- "
terie et le radiateur : la pression dans le radiateur diminuera toujours =
proportionnellement 4 la condensation, :

Il peut étre possible, cependant, qu'a un moment donné la vitesse de 3
circulation de la vapeur soif, assez grande pour équilibrer de nouveau la
pression de vapeur dans tout le systéme et déterminer un niveau tel que

o,

2"z

11 suffit pour cela que I'appel ou vide m, qui résulte de la condensation
de la vapeur dans le radiateur, diminué des résistances r dans le tuyau
BCR. soit équivalent 2 Pappel n, qui résulte de la vaporisation dans la
chaudiére, augmenté de Ia pression p, représentée par la colonne d’eau
2 &, eb diminué des résistances 7 dans la tuyauterie RDEF.

L’équation d’un tel état d’équilibre est donnée par la formule :

. . - %
Pour un niveau horizontal "z", il faut que : ]

P =0,

et alors :

m—m’ =r + .
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Le but des régulateurs de pression est de produire un tel état d’équieruas museum

libre, mais c’est 12 un travail excessivement délicat, et que les régula-
teurs sont presque toujours incapables de produire exactement.

11 en résulte quil arrive trés rarement que p = 0, et que, le plus sou-
vent, les niveaux respectifs de I'eau dans la chaudiére et dans le tuyau
de retour ne sont pas placés sur une ligne horizontale, mais suivant les
niveaux dent ( fig. 163).

Sj le point 2™ arrive au-dessus duraccordement d’un radiateur, ce radia-
teur chauffe mal, se remplit d’cau en tout ou en partie, et ¢’est une des

» du schéma pré

causes des bruits et des chocs, si violents et si désagréables, qui se pro-
duisent souvent dans les tuyauteries des systéemes de chauffage par la
ion en cycle fermé.

vapeur 4 bas

(Yest aussi pour éviter en partie cet inconvénient qu'on fait fonction-
ner ces systémes & une pression d’au moins 500 grammes, et quelquefois
davantage.

Quelques constructeurs placent un clapet de retenue au point F, au
raccordement de la tuyauterie de retour et de la chaudiére.

Avee cette disposition I'eau de la chaudiére ne peut pas étre refoulée
dans la fuyauteric FED. Il y a alors une circulation de vapeur dans la
tuyauterie BCD, et, si les diamétres sont convenablement établis, I'eau
de - ondensation revient & la chaudiére par la tuyauterie DEF.

La résistance r” est augmentée de celle produite par le clapet, et, pour
que I'can puisse revenir & la chaudiére, il faut que p soit un peu plus
plus grand ou au moins égal & (m — m’) —(r + r’).

1. équation de ce systéme est donc:

se pres

p>=(m—m)—(r+r).

On peut dire alors que le poids de la colonne d’eau équilibre les résis-
tances A la circulation de la vapeur dans les tuyauteries, ou qu'il est la
mesure de ces résistances, puisque nous avons admis théoriquement que
toute la vapeur produite par la chaleur était condensée seulement dans
le radiateur, les tuyauteries étant supposées recouvertes d’un calorifuge
idéal qui évite toute condensation (ce calorifuge idéal, du reste, n’existe
pas pratiquement).

Cest pour cette raison qu’'on donne le nom de systéme de chauffage par
gravilé au chauffage par la vapeur en cycle fermé, avec retour direct des
eaux de condensation & la chaudiére.

Inconvénients du systéme de chauffage par la vapeur en cycle
fermé. — On comprend facilement que, plus grandes sont les résis-
tances r + 1/, et plus grande doit étre la hauteur de la colonne d’eau p.
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Par conséquent, dans un tel systéme, il est nécessaire de faire tous s
efforts pour réduire au minimum les résistances dans les tuyauteries
circulation.

De la un des premiers défauts de ce sysiéme, qui nécessile de gross
luyauleries.

Un second défaut résulte du fait que la pression de vapeur existe da
tous les appareils, chaudiére, radiateur, Luyauteries de vapeur et de
retour.

Si on ferme le robinet de vapeur alimentant un radiateur (dans le sys-
téme a deux tuyaux), ce radiateur se remplit d’eau aussitot, méme s
I'appareil est muni d’un purgeur d’air automatique. En effet, la pression
de vapeur doit étre plus grande que la pression atmosphérique, et I'eau
de retour, et méme celle de la chaudiére, est refoulée dans le radiateur.

11 faut, & tout prix, éviter ce retour d’eau, car, d’une part, on risquerait:
de voir la chaudiére se vider et étre détruite par un coup de feu, et, d’autre
part, quand par la suite on ouvrirait le robinet du radiateur, il se produi-
rait des bruits violents et trés désagréables, jusqu'au moment ou toute
I'ean serait refoulée du radiateur dans la tuyauterie, et le régime normal®
de fonctionnement rétabli.

Pour éviter ce défaut, excessivement important, il est indispensab
de placer un robinet d’arrét sur le radiateur, du ¢oté du retour d’eau
condensation. ;

Quand on veut faire cesser le chauffage d’un radiateur, on doit alors
fermer, d'abord, le robinet placé sur la conduite d’eau, et, ensuite, cel
placé sur la conduite de vapeur. : ;

Ceci est une sujétion intolérable, et, si on oublie I'un de ces robinets, J
ou si on ferme le robinet de vapeur avant celui d’eau condensée, on re-
tombe dans le défaut du systéme.

Certains constructeurs remplacent par un clapet de retenue le robinet.
placé sur le tuyau de retour. Cette disposition est théoriquement meijl-
leure, mais on doit tenir compte que les clapets ne ferment presque
jamais hermétiquement, surtout i la longue, quand le rodage de leurs
surfaces est en mauvais état, et que souvent ils se collent sur leurs siéges
et cessent de fonctionner. 3

Dans un cas comme dans lautre, il faut faire venir des ouvriers pour
une réparation, cause d’ennui et de dépense. E

D’autres constructeurs emploient un robinet unique 4 deux ouvertures, -
raccordées I'une & entrée de vapeur, autre au retour d’eau condensée,
de maniére & fermer les deux en méme temps (systéme Mignot). Clest
certainement une disposition meilleure, surtout si on la compléte par un -
dispositif d’entrée d’air, comme nous le verrons plus loin. &

Mais il est bien certain que le systéme de chauffage par un seul tuyau, =



servant 2 1a fois pour I'entrée de vapeur et pour I évacuation d’eau con-

\lf;l.l:‘:‘i le systéme de chauffage par la vapeur en cycle fermé, presque
uniquement employé aux Ltats-Unis et en Angleterre, a-t-il peu de par-
gisans sur le continent d’ Europe, et les constructeurs européens qui I'ins-
allent emploient-ils de préférence la disposition & une seule tuyauterie.

11 est facile de comprendre, du reste, que les deux robinets, ou le'robi-
net unique, doivent étre entiérement ouverts oun fermés, sans aucune
position intermédiaire, ¢ est-ii-dire sans réglage possible du chauffage
du radiateur. En effet, une position intermédiaire aurait pour résultat
de prmluil‘c une détente, ¢ \-dire une réduction de pression dans le
radiateur, quis’ emplirait partiellement & eau. Cest 1a un troisiéme défaut,
ot non des moindres, de ce systéme, qui ne peut chauffer qu’a son maxi-
mum de puissance, Ou e pas chauffer du tout.

La dispositionde deux robinets sur chaqueradiateur, ou d’unrobinet et
&'un clapet, ou d'un seul robinet si le systéme est & une tuyauterie, néces-
site Pemploi d'un robinet d’air automatique sur chaque radiateur. En
effet, quand le radiateur est isolé du circuit par la fermeture des robinets,
Ja vapeur qu'il contient continue & se condenser, et le vide tend a se pro-
duire dans I'appareil. Si onne Jaisse pas entrer I'air, la pression atmosphé-
rique s'exerce sur tous les joints, joints vissés, presse-¢toupe de robi-
nets, etc., et tend & en détruire trés rapidement I étanchéiteé.

Les robinets d'air automatiques, qui se ferment & Parrivée de la vapeur
et s ouvrent, quand celle-ci est condensée, évitent cet inconvénient, mais
ils constituent eux-mémes un des défauts les plus graves.

Quand ils sont en parfait état de fonctionnement, ce qui est rare, ils
Jaissent échapper du radiateur, & chaque remise en marche, un air chargé
d' humidité, ayant I'odeur excessivement désagréable de lessive, et trans-
forment, I'atmosphére des piéces chaufiées en une atmosphere de buan-
derie peu désirable. 7

Quand ils sont déréglés, ils laissent toujours suinter une légére buée
et une goutte d’eau, qui, peu & peu, mouille et tache les parquets ou les
tapis. Ce cas est tellement habituel que les constructeurs américains de
ces appareils les vendent, avec des recueille-goulles, petits récipients des-
tinés & recevoir et contenir ces suintements, qui §'évaporent peu a peu
dans les piéces chaufiées, avec la désagréable odeur dont nous parlions
ci-dessus.

Les purgeurs d'air, quatrieme défaut, et le plus important peut-étre
du systéme en cycle fermé, sont une des causes principales de son peu
de succes en France et sur le continent européen.

Ajoutons que la petite quantité de vapeur restée dans le radiateur aprés
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la fermeture des robinets s'y condense, et laisse & la partie inférieure
certain volume d’eau, qui se refroidit, et donne naissance & un bruit de
barhotage, et souvent a des claquements, & chaque mise en service nou=-
velle du radiateur, jusqu’a ce qu’elle se soit écoulée dans la tuyauterie de
retour.

Nous voyons donc que le systéme de chauffage par la vapeur a basse
pression, fonctionnant par gravité et en cycle fermé, présente de nom-
breux inconvénients, ou tout au moins de grosses difficultés d’installa-
tions. La science de I'ingénieur arrive souvent & en surmonter une grande
partie, mais cette science elle-méme est & la merei de I'ouvrier qui exécute
le travail, et qui souvent, soit par négligence, soit par incapacité, soit par
suite de diflicultés d’exécution inhérentes au batiment lui-méme, met e
défaut tout le travail d’étude de I'ingénieur, et annihile tous les cﬂorts
quil a faits pour exécuter une installation dans des conditions aussi
bonnes que le permet le systéme. A

Nous devons dire encore que ce systéme en cycle fermé met en France
les chaudiéres sous le controle et la surveillance des ingénieurs des mines, |
comme le sont les chaudiéres & vapeur & haute pression. Or si, dans notr
pays, nous subissons les ennuis du controle des agents de I'itat dans nos
usines, déclaration au Préfet, timbrage de la chaudiére, visites pério- |
diques du contréleur des mines, timbrage nouveau de la chaudiére tous |
les dix ans, ces formalités nous répugnent dans I'intimité de notre home,
et nous recherchons volontiers les systémes qui nous mettent & I'abri d
cette inquisition et des déy auxquelles elle nous entraine. Clest,
entre autres, une des raisons de I'adoption presque générale, ou tout au
moins sur une vaste échelle, du systéme en cycle ouvert, qui échappe 3 ce.
controle.

Nous verrons plus loin les détails d'exéceution de ce systéme en cycle:
fermé, préférant mettre de suite en opposition avec lui la théorie du sys-
téme en cycle ouvert.

II. — CHAUFFACE EN CYCLE OUVERT, DIT METHODE FRANCAISE

Nous verrons, dans le chapitre suivant, qu'il est peut-étre injuste de
donner & cette méthode de chauffage le nom de méthode francaise,
que I’ Américain Tudor en revendique 4 juste titre la paternité, et qu'elle |
a probablement ¢été appliquée en Allemagne avant d’avoir ét¢ introduite
et généralisée en France. i

Quelles sont donc les différences principales entre cette méthode et la
précédente ? 5

Considérons, comme précédemment, une chaudiére & vapeur A et sa



tuyauterie BCDEF, avec ou sans revétement calorifuge, mais sans robi
aucun robinet d’air (fig. 164).

jdemment, aussitol que la pression de la vapeur commence A ¢'éta-
'eau € ¢léve dans le tuyau EC jusqu’a un niveau 2/, tel que la diffé-

sans

Fic. 164.

rence entre le niveau zz ct le niveau @’ correspond & Ja pression de la
vapeur.

La vapeur circule dans la tuyauterie BCDE avec une vitesse propor-
tionnelle & la pression P, diminuée des résistances r, et g échappe dans
Patmosphére par le tuyau G.

Supposons maintenant (fig- 165) un radiateur R, raccordé au tuyau de
vapeur BC par un robinet V, et au tuyau de retour DE par un branche-
ment sans robinet. %
Admettons que le robinet V est muni d’un systéme de réglage tel qu il
ne laisse passer dans le radiateur, pour sa position & ouverture la plus
arande, que la quantité de vapeur queé ce radiateur est capable de conden-
ser, ¢lant, donnée sa surface.

Considérons I’état d équilibre d’un tel systéme.

La pression P dans la chaudiére refoule jusqu’au niveau z’ I'eau dans
le tuyau de retour BD. Dans le tuyau BC, a larrivée au robinet V, existe
une pression de vapeur équivalente a celle de la chaudiére, moins les
pertes de charge en route. La vitesse de circulation dans le tuyau BC est
donc produite par R —r.

Dans le radiateur R existe une pression moindre, P’, puisqu’une cer-
taine quantité de vapeur seulement peut passer par le robinet V.
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Aussi P’ est-elle un peu plus grande que la pression atmosphérique.
Dans le tuyau DG existe la pression abmosphérique. 3
Ces pressions décroissantes d t lieu & une circulation de vapeur:
excessivement rapide, de la chaudiére au radiateur, qui permet de réduire
considérablement la section du tuyau BC.
Aucune quantité de vapeur ne pouvant arriver au tuyau G, ouvert &
"atmosphére, si le réglage du robinet V est convenablement fait, toute
I'eau condensée coule librement, en raison de son poids, par le tuyau Dz, |
b, par conséquent, retourne a la chaudiére par gravité, quand la vapo-
risation dans la chaudiére le nécessite.
Tel est le systéme en cycle ouvert.

Avantages du systéme en cycle ouvert. — Si on le compare au
systéme en cycle fermé, en ce qui concerne les défauts que nous avor :
signalés pour celui-ci, on remarque : :

10 Que les luyauteries peuvenl élre de Irés pelils diamélres. En effet, le
systéme fonctionne sans pression dans les retours, qui se font par simpl
écoulement. La pression de vapeur i la chaudiére n’est nécessaire q
pour vainere les résistances a la cireulation de vapeur dans la tuyaute-
rie BCR et assurer une circulation parfaite. On peut done se baser s
une pression :
n Pi=p.

En réalité, les tuyauteries principales pouvant presque toujours étre:
dissimulées, on les calcule assez grosses, en se basant sur une vitesse
de circulation de vapeur de 15 & 25 métres par seconde. Quant aux bran-.
chements allant aux radiateurs, on peut les admettre trés petits, avee
une vitesse de vapeur bien plus considérable, puisquion est toujours
maitre de faire le réglage de I'entrée de vapeur au robinet V un peu large, -
si la réduction de diamétre du branchement a donné lieu & une perte de
charge, ¢’est-a-dire & une chute de pression, trop considérable ; a

20 Un seul robinel esl nécessaire, du coté de I'entrée de vapeur, puisqu ]
le tuyau de retour est ouvert i I'air libre, ¢ est-a-dire sans pression, et
que, par suite, 'eau de condensation ne peut faire retour pour remplir
le radiateur quand le robinet est fermé ;

3¢ Ce robinel unique permel un réglage de la puissance de chauffage de
chaque radialeur. En effet, le réglage de la quantité de vapeur maximum
qui peut étre introduite dans le radiateur étant fait une fois pour toutes,
il W'y a aucun inconvénient & ouvrir en grand ou seulement en partie le;
robinect. Si le robinet est ouvert en grand, la vapeur a une pression suf-
fisante pour remplir complétement le volume du radiateur: le radia-.
teur chauffe donc & son maximum de puissance, Si le robinet est ouvert.
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en partie seulement, la pression de vapeur diminue dans le radiateur,
yapeur ne remplit qu'une partie de son volume, et sa puissance de chau/-
fage diminue.

En fait, ces robinets sont & double systéme de réglage. Un premier
organe est disposé par le constructeur & la mise en service du radiateur
po‘rur I'orifice maximum de débit; un second organe, muni d'un cadran

gradué, est & la disposition de la personne qui emploie le radiateur, et
¥ qui peut ainsi régler depuis le maximum jusqu’a zéro cet orifice d’entrée
¢ est-i-dire faire varier & son gré la puissance de chauffage du radiateur ;

40 Ce sysléme supprime complélemenl les purgeurs d’air, AVANTAGE
E IVEMENT IMPORTANT. En effet, quand la vapeur arrive, elle chasse
devant elle Pair, qui s’évacue par les tuyauteries de retour d’eau conden-
sée, ef s’ échappe dans I'atmosphere par le tuyau G.

Inversement, quand le radiateur est fermé, le vide partiel qui se pro-
duit, fait appel sur les tuyauteries de retour, I'air revient en sens inverse,
et remplit le radiateur.

Dans la position intermédiaire, quand le robinet d’admission est suffi-
samment, ouvert pour que la pression de vapeur soit trés légérement
supérieure & la pression atmosphérique, le radiateur est rempli de Yapeur
seulement ; mais, si cette pression tend a devenir inférieure, une certaine
quantité d’air revient, jusqu’a ce que la pression soit égale A la pression
atmosphérique, et, le radiateur étant rempli d'un mélange d’air et de
vapeur, sa température, et, par suite, sa puissance de chauffage,
diminue.

De toutes facons sont supprimés les inconvénients des purgeurs d’air,
les odeurs désagréables d’air humide, les fuites de buées et de gouttes
d’eau;

50 Si les pentes de tuyauteries sont convenablement observées, le
radiateur se vide complétement de toute son eau de condénsation lors-
qu'on ferme le robinet, et il 0’y a, ensuite, aucun bruit di au contact de
la vapeur et de I'eau, a la mise en route ;

6° Enfin, par circulaire ministérielle du 8 juillet 1903, les générateurs
de vapeur destinés au chauffage ne sont plus soumis a la clause du tim-
brage par le service des mines, ni a la surveillance, ni aux épreuves décen-
nales, 4 la condition d’étre mis, d'une maniére assurée, en communica-
tion permanente avec I'atmosphére par un tuyau d'équilibre & colonne
d’eau n’ayant pas plus de 3 métres de hauteur. :

Cette circulaire, qui permet d’installer une chaudiére de chauffage
comme un simple poéle ou un thermo-siphon, sans déclaration au service
des mines et sans surveillance, a été le point de départ de la prospérité
iste actuellement dans I'industrie du chauffage par la vapeur
a basse pression.

inouie qui ¢
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En pratique, la plupart des constructeurs emploient la disposit;
représentée par la figure 166. Ils disposent un réservoir d’expansion R,
une hauteur au-dessus du niveau d’ean normal de la chaudiére co

pondant & I
_E_pression

marche qu’

se sont fixi

Ce réservoir, en comm
nication avec I'atmosphé
par le tuyau T, recoit les eaux
condensation du chauffage par
tuyau DE, el communique avec
chaudiére par un tuyau FG, qui ra
méne ces caux de condensation.
communique, en outre, avec la chaus
diére par un deuxiéme tuyau KL,
luyau de sarelé;, qui est raccord
en L, a une dizaine de centimeétre
au-dessous du niveau normal
Peau.

Si la pression dans la chaud

o Rt

fixée, malgré le régulateur de pr
sion et la soupape de stireté, I'eau
refoulée dans le réservoir (l’c\p'\nuon R, le niveau baisse dans la cha
dire, et la vapeur s’ échappe par le tuyau KL aussitot que le niveau d’ea
atteint le point de raccordement L. La vapeur se condense d’abord,
traversant I’eau du réservoir d’expansion, puis s’échappe par le tuyau T,
quand cette eau, étant a I'ébullition, ne peut plus la condenser. 3
Le volume du réservoir d’expansion R est caleulé, du reste, pour recevo:
touteI’eau de la chaudiére comprise au-dessus duniveau correspondant a I
de maniére que, lorsque la pression normale s’est rétablie, cette eau pui
rentrer dans la chaudiére avee les eaux de condensation, par le tuyau F ?
Certains constructeurs installent des dispositifs pour que le surveillang
soit, prévenu de cette évacuation accidentelle de vapeur. Les uns mette
un sifflet d’alarme sur le réservoir d’expansion ; d’autres mettent un con
tact électrique, actionnant une sonnerie qui prévient quand I’eau arri
a un certain niveau dans le réservoir d’expansion ; d’autres enfin pré
voient & ce réservoir un trop-plein, qui se déverse dans un petit seau foi
mant contrepoids, qui vient fermer le registre de tirage de la cheminé
et arréter la marche de la chaudiére jusqu’a ce que le chauffeur soit venu
rétablir I équilibre.
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Tels sont les principaux avantages du systéme en cycle ouver!
systémes en cycle fermé.

Inconvénients du systéme en cycle ouvert. — Est-ce donc & dire
que ce systéme soit parfait, et ne préte a aucune critique?

Bien loin de 14, il a aussi ses dé auts, mais moins importants.

10 Son principal inconvénient est la difficulté du réglage du robinet V,
placé & I’entrée de chaque radiateur.

L orifice de jauge de ce robinet, ¢’est-a-dire I'ouverture par laquelle
passera la quantité de vapeur maximum que ce radiateur peut condenser,
ne peut étre établi par le calcul, et doit étre réglé sur place par tatonne-
ments. En effet, on peut bien se fixer la pression de marche maximum &
la chaudiére, mais il est impossible de calculer les pertes de charge dans
les Luyauteries d'une mdniére assez précise pour savor quelle sera la
pression a I'arrivée & chaque radiateur.

Or, si le réglage est mal fait, ou il ne passe pas assez de vapeur dans
le radiateur, et celui-ci ne chauffe pas assez, ou il en passe trop, une cer-
taine quantité de vapeur file dans les tuyauteries de retour, pénétre dans
dautres radiateurs,-qui chauffent par les retours quand leurs robinets
sont. fermés, et donnent lieu & des choes et a des bruits assez violents dans

les tuyauteries.

Pour éviter cet inconvénient, il faut placer des radiateurs trop forts,
pour qu'en marche normale la partie extréme ne chaufle pas, et serve de
surface de sécurité en cas de réglage défectueux. )

11 faut aussi donner la préférence a des robinets dont le réglage ne soil,
pas constitué par une partie fixe, immuable, mais par un organe mobile,
dont la position de réglage soit facile & modifier, méme lorsque le radia-
teur est en marche.

1l faut encore que cet organe réglable ne puisse élre man@uvre que
par le constructeur, afin quune personne malavisée ou maladroite ne
vienne pas changer la position déterminée par le constructeur, et dé-
truire le réglage de tout le systéme ;

20 Le réglage est fait pour une pression-maximum. Si cetle pression est
dépassée accidentellement, il passe trop de vapeur dans les radiateurs
les plus proches de la chaudiére, ce qui donne lieu aux incidents signalés
ci-dessus, chauflage des radiateurs par les tuyaux de retours, et bruits
dans les tuyauteries d’eau condensée.

Le systéme nécessite donc un régulateur de pression trés sensible et
trés efficace ;

30 Le réglage est fait pour une température réguliére déterminée du
local chauffé.

Ce systéme ne s'applique done avec efficacité qu'aux locaux chauflés

'R A BASSE PRESSION | 227 runear
IRTUAL MUSI
t sur 16 e



ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

2028 LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS

régulierement, et aux chauffages & marche continue, sans mtcrruptlo'
de jour et de nuit. :

Si la chaudiére cesse de fonctionner la nuit, comme cela arrive ave
certaines chaudiéres a grands foyers, sans magasin de combustible ali:
mentant la grille automatiquement au fur et & mesure de la combustion,
le chauffage est trés long & remettre en marche réguliére le matin, apreés
le rallumage du foyer.

Si la température s'éléve accidentellement dans une piéce, le radia:
teur condense moins, et une certaine quantité de vapeur passe dans
retours d’eau, avec les inconvénients notés ci-dessus.

Enfin, si on veut chauffer avec les fenétres ouvertes, comme on le f:
dans un sanatorium, par exemple, le réglage devient excessivement dé li-
cat, puisque la température de Pair entourant le radiateur varie avec
température extérieure ; =

49 A chaque remise en service du radiateur, aprés une fermeture m
mentanée du robinet, le radiateur est longtemps avant d’étre rempli
vapeur, puisque celle-ci passe par un orifice trés réduit. 11 8 écoule done
un intervalle assez long, un quart d’heure, et quelquefois plus avant q
le radiateur puisse donner son rendement maximum ;

50 L’introduction de la vapeur par un orifice trés réduit, puis sa déten
brusque dans la capacité relativement grande d’un radiateur, produise:
un léger sifflement de la vapeur. Ce sifflement s’accentue encore, poi X
devenir parfois génant, lorsque les radiateurs sont en métal trés min
comme les fondeurs les fabriquent actuellement, avec leurs procédés
moulage trés perfectionnés, et par raison d’ économie de métal, ct dava
tage encore avec les radiateurs en tole soudée.

6° Enfin, la nécessité de placer un réservoir d’expansion au-desso:
des retours d’eau condensée, et & une hauteur au-dessus du niveau d’e
de la chaudiére correspondante i la pression de marche, nécessite d
sous-sol trés profonds, et la construction de fosses souvent assez col-
teuses, soit qu’on trouve une nappe d’eau dans le sol, soit qu’on ait affai
& un sol rocheux, soit, enfin qu’on soit obligé de reprendre en sous-ceuvre
les murs de Iédifice dans le voisinage de la fosse.

On voit done que ce systéme de chauffage réglable, en cycle ouvert
n’échappe pas a la critique.

Malgré ses défauts, I'auteur pense que ¢’est encore la méthode la me
leure, entre tous les systémes de chauffage par la vapeur & ba
pression. .

En ¢mployant une chaudiére & fonctionnement continu, sans arrét
jour et de nuit, avec magasin de combustible alimentant automatiqu
ment la grille au fur et & mesure de la combustion, munie d'un régul
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en faisant usage d’un robinet dont le réglage puisse étre facilement mo-
difié, méme pendant la marche des appareils, en choisissant des radia-
tcm"s en fonte épaisse, enfin en s'adressant & un constructeur expéri-
menté, qui sache bien calculer et installer les appareils et les tuyauteries,
on a certainement I'un des meilleurs chauffages existant actuellement sur
le marché mondial.

(e systéme est parfaitement régulier, souple, réglable, facile & con-
duire par une personne quelconque, une femme méme, qui 0’y consacre-
que quelques instants, le matin et le soir, sans avoir & s'en occuper dans
Pintervalle des chargements ; ¢’est vraiment un chauffage domestique.

Nous allons maintenant passer en revue les détails de principe et les
djvers organes de chacun de ces systémes. g

Systéme américain & un seul tuyau (fig- 167). — Ce chauffage est
carac é par: ;i
Jo Une chaudiére A, dans laquelle le niveau d’eau est représenté par la

ligne zz ;

90 Une canalisation de gros diamétre DEFGH, qui s'éléve verticale-
ment au-dessus de la
chaudiére  jusqu’au
point le plus haut du
sous-sol, puis circule
avec une pente régu-
liere descendante, de
2 4 3 centimetres par
métre, en passant
au prés que  pos-
sible des points choi-
sis pour les colonnes
verticales de distribu-
tion, et revient a la
chaudiére, pour se
raccorder en I avec
celle-ci, au dessous du
niveau d’eau ;

FiG. 167.

30 Des colonnes ver-
ticales JJ*, J7J", JivJr,
qui partent de la conduite principale EFGH et s'élévent jusqu'aux
étages & chauffer ;

4° Des branchements K, K, K7, K7, Krv, Kv, K, K, qui partent du
collecteur horizontal ou des colonnes verticales pour aller jusqu'aux
robinets des radiateurs ;
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50 Des radiateurs, munis chacun d’un robinet a 'entrée, et d’un pun:'
geur automatique d’air placé du ¢oté opposé au robinet. -
On voit, facil U le foneti t du systéme. Le collecteur DEFG,
étant de tres gros diamélre, peut élre considéré presque comme un pro-
longement de la chaudiére, et la pression de la vapeur qu'il contient est
presque la méme que celle de la'chaudiére. Comme il alimente les bran-
chements des radiateurs, qui condensent la vapeur, il y a néanmoins dans.
ce Luyau une circulation, et par suite il y a des résistances.
L’eau s’ ¢léve done dans le raccordement, HI & une hauteur »” au-dessus
du niveau normal de la chaudiére, et cette différence de niveau R repré-
sente les pertes de charge, qu'on doit tendre 4 diminuer le plus possible.
D’autre part, ce collecteur est en pente régulicre descendante, parce
qu'il contient a la fois la vapeur et I'cau de condensation, qu’on fait, cir-
culer dans le méme sens, de maniére a éviter les bruits
et les choes viotlents qui se produiraient a la rencontre
de ces deux fluides §'ils circulaient en sens inverse 'un
de Tautre.

Pour ces deux raisons, réduction de perte de charge
et circulation de vapeur et d’eau, ce collecteur doit étre
de trés gros diamétre. 3

F1c. 168. Les colonnes verticales doivent s'élever directement

i et sans coudes. Si on est obligé de les dévoyer dans le
sens verbical, par exemple pour traverser un mur, il faut toujours
employer des cintrages trés allongés, comme Uindique la figure 168.

Comme ces colonnes contiennent la vapeur, qui s'éléve, et I'eau de con-

O

FiG. 169. Fi6. 170.

densation, qui redescend enruisselant le long de leurs parois intérieures, et
que ces deux fluides circulent en sens inverse, il faut avoir soin &’ employer
également de Lrés gros diamétres, afin & éviter les bruits et les claquements.

Les branchements (fig. 169 et 170) doivent quitter les colonnes avee
une pente ascendante trés prononcée, puis remonter verticalement aux
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robinets 3 ils doivent avoir un diamétre minimum de 17 (26 /34), l()ujlewtbt,:t':'i’;’EU’_

en raison de cette circulation de I'eau et de la vapeunr en sens inverse.

En un mob, des pentes convenablement observées et des tuyau-
teries de gros diamétres peuvent seules assurer le bon

fonctionnement de ce s teme, dans lequel

Jes bruits sont excessivement dilficiles A

éviter, et qui nécessite, non seulement une

étude trés délicate, mais encore une main-
d'euvre d’exécution irés soignée et trés
surveillée.

On emploie presque toujours dans ¢
teme des robinets &

querre sur les radia-
teurs ( fig- 171), dans le but & éviter les poches
deau comme il en cxiste dans les robinets

droits, et qui donneraient naissance cert ainement & des bruits violents
Jorsque la vapeur serait” obligée de venir _en contact trop intime
avec leau, ou meme de . traverser de petites poches d’eau.

=

Quand les néces-

sités de i Jallation
obligent & employer .
des robinets droits, on 1 l l

les choisit de préfé-

rence du type peet- VJML
valves, & passage i

direct. (fig. 172).
Les branchements

de tuyaux de petits
diamétres sur d’autres

de diamétres plus

grands doivent ébre,

autant que possible, 777777 7 -—

desmodélesexcentr Fio. 174
et sans saillies inté-

rieures  fig. 173), comme ceux emplo

dans lesinstallations de chauffage
par I'ean chaude, pour éviter les poches d’eau et faciliter I’écoulement.

Au surplus, ce systéme, tout en conservant le principe de chauffage &
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un seul tuyau, se préte assez facilement aux combinaisons de tuyaute;
employées dans les autres systémes, quand les sous-sols sont. d’acces di
cile, ou voiibés, et ne permettent pas une circulation continue réguliére,

Par exemple, ils permettent la distribution de vapeur par une colonn
verticale montant jusqu’ala partie | y
haute du batiment, et raccordée |
par une circulation en pente
descendante, avec des colonnes
verticales descendantes sur les-
quelles les radiateurs sont bran- A
chés comme dans le systéme
précédent (fig. 174). Dans ce cas, —
la canalisation de retour est pla- I
cée au-dessous du niveau de I'eau
de la chaudiére, quelquefois méme
dans le sol, au-dessous de la
chaudiére.

Dans d’autres cas, quand les
colonnes montantes sont placées

Z

Z

Fic. 175. F1c. 176.

trop loin 'du circuit principal, en sous-sol, on établit une canalisation -
spéciale pourleretour, qu’onraméne au-dessous du niveau de I’eau aussit ot
qu’on le peut, suivant I'une des deux dispositions ci-jointes ( fig. 175 et 176).

Les tableaux ci-apres, extraits du livre américain Healing and venlila-
ting Buildings, du professeur Rolla C. Carpenter, de New-York. donnent.
les dimensions des tuyauteries généralement employées avee ce systéme
de chauffage.

DIMENSIONS EN POUCES ANGLAIS DE LA TUBULURE D'ENTREE DE VAPEUR 3
ET DE SORTIE D’EAU SUR LES RADIATEURS 3
ET DIAMETRES DES ROBINETS CORRESPONDANTS

Radiateur de 2 métres carrés et au-dessous 1 pouce
— e 2R 4 - — - 11/4
— dedavs == = 112

LR = e
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PIMENSIONS DES TUYAUX DE VAPEUR POUR LE SYSTEME A UN TUYAU,

AVEC RADIATEURS DIRECTS

pression : 3.0 grammes; vi'esse d’écoulement de la vapeur : 8 2 9 métres par seconde

1 7
SURFACES LONGUEURS DES TUYAUTERIES ALIMENTANT LES SURFACES DE RADIATION
| o= | 120 | | 30= | eo= l go= | 420= | 480= | 300=
ASATONI S ~_v__<_»l/\_/" =
\peExsioss DES TOYAUK CONNPRCIAUX CORMESPONDAYTS, EX POUCES ANGLAS
7 | T
4l | A 44 | 47| 14 | 1472
14/5 |1 146 | AR | AT 142
| 44754 4| 145 | 112 2
so [ 44/5 |1 ||,’4\:M]H 2
20 | A4jE |4 112l 112 2 (212
| 1421 o | 2 |22 3
‘ 2 | 2 24/2|21/2| 3 |32
o 24 3 3 i
20 g 3 32| %
21/2 | 3|3 31/2 & | &12
| 2172 2 12| 34,2 & 5
K Fd s12| 6
i 3452\ 5 | 412 » 6
| 4 & 1 5 6 7
- 2] %4/2 5 5 6 7
£4/2 | 5 6 6 7 8
| 's 6 7 7 7 9
51/2 7 q 7 8 10
5 1/2 7 8 8 9 11
6 8 8 9 10 12
6 8 8 10 11 12
7 9 9 10 12 1%
7 9 10 11 12 1%
8 10 |41 11 12 e
9 i 1" 11 12 14 16
| |

Cette table est établie en admettant des résistances & I écoulement
correspondantes & une perte de charge de 150 millimetres, ¢ est-d-dire
que, dans les tuyauteries de retour, I’ cau monte & 150 millimétres au-dessus
du niveau d’eau de la chaudiére.

Si le hauteur des sous-sols permet sans inconvénient que le niveau de
Peau dans les retours monte & une hauteur plus grande au-dessus du
niveau de I'eau dans la chaudiére, on peut employer des tuyaux plus
petit ¢ est-A-dire alimenter une surface de radiateurs plus importante

avee |

es mémes Luyaux.

Par exemple, si la diftérence de niveau peut, monter & 300 millimetres,
la surface de radiateurs alimentée par les mémes tuyaux peut étre aug-
mentée dans le rapport de 1 & 1,155 si la différence peut étre 450 milli-
métres, le rapport peut aller & 1,25, ete.
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Si on veut employer de la vapeur 4 une pression difiérente de celle pour:
laquelle le tableau & été établi, on peut appliquer les coeflicients suivants ;
Pour ane pression de 700 grammes, augmenter la surface de radiate
dans le rapport de 1 4 1,09 ; pour une pression de 140 grammes, diminue
proportionnellement & 0,86 ; pour une pression de 35 grammes, diminuer
proportionnellement a 0,75 ;
Dans le cas de chauflage indirect, ¢’est-a-dire de radiateurs en batteri
dans des enveloppes, avec circulation d’air, diminuer la surface de radi
teurs proportionnellement & 0,70. ;
Pour les surfaces i ailettes, leur coefficient de transmission étang
environ les 2 /3 de celui des radiateurs, comme nous Pavons dit précé-
demment, la méme tuyauterie peut alimenter 1 fois et demie la surfacs
indiquée pour les radiateurs lisses.

1l est prudent de ne pas employer de tuyaux plus petits que 1 pouce 1 /4'
saul dans les trés courts branchements de radiateurs plus petits g
2 métres carrés, et placés tout prés de la chaudiére,

Enfin, la longueur de la tuyauterie doit éire majorée ‘d’une certai
proportion, pour tenir compte des résistances ; un coude d’équerre co 5
respond & une augmentation de longueur égale a 40 fois le diamétre du
tuyau ; un robinet-valve droit, & une augmentation égale a 125 fois le
diamétre du tuyau ; un robinet d’équerre, 24 une augmentation égale
60 fois le diamétre; un branchement & équerre sur une conduite,
60 fois le diamétre du branchement, ete.

‘Les longueurs indiquées au tableau ne sont done pas des distances
mesurées en longueurs métriques ; ce sont des distances réelles, augmen: ?‘-
Lées des longueurs fictives calculées suivant les rapports ci-dessus, pour
Lenir compte des coudes, tés, branchements, robinets, ete. 3

Enfin les longueurs sont toujours rapportées i la chaudiére, ¢’ est-a-dire

gueur propre, augmentée de la longueur de toutes les conduites qui le
précedent, jusqu’a la chaudiére.

Lorsque les canalisations, et surtout les colonnes verticales, sont trés

fiy et ont elles-mé une grande section, en raison de la surface
importante de radiateurs qu'elles alimentent, il est souvent utile de les
purger de la quantité d’eau qui se condense par suile de la radiation de
leurs parois. Dans ce cas, on prévoit une tuyauterie spéciale d’eau de
condensation, pour éviter les trop gros diamétres. ]

Dans cette disposition, si on veut éviter d’une maniére absolue les
bruits que produirait le contact de la vapeur avec les retours, il est bon
de placer cette conduite d’eau condensée a un niveau inférieur au niveau
de I'cau dans la chaudiére. 4 o

1
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On place alors au pied de chaque colonne verticale un tuyau de purg¥!RTVALMUSEUM
qui s¢ raccorde a la conduite d’eau condens

e, et sépare I'ecau de la va=
e raccordement du branchement de vapeur avee le collecteur

peur. } ; S-COLS
l)rill"i!“‘l peut se faire soit, par-dessus, comme sur la figure 177, soit par-

Niveau de ean

' Iy
"Moo cle Bleac
> —

i

Fic. 177. Fic. 178,

d
tage de purger le collecteur principal, qui contient alors de la vapeur
plus seche.

Si on ne craignail pas de multiplier & I'infini les pi¢ces de raccord, déja
trés nombreuses, employées en chauffage & vapeur, on pourrait conseil-
ler, tant pour les prises de vapeur sur les
collecteurs principaux que pour les raccor- /<

ous, comme sur la figure 178 ; cette deuxiéme disposition a pour avan-

‘dements des purges sur les tuyaux d’eau 2
condensée, Pemploi de tés de branchements /
inc.lim'\' 4 4.’-3_ au licu des tés a 90° ordi- g R gl
naires (fig. 179).
I’emploi de ces tés inclinés aurait 'avan- Fic. 179.

tage de produire aux points de jonction

I'union de courants de vapeur ou d’eau circulant dans la méme direction,
ne se heurtant pas, el ne produisant pas de remous, qui sont autant de
pertes de charge:

Quand on emploie une semblable disposition de tuyau d’eau conden-
sée, on en profite pour purger le collecteur de vapeur a I'extrémité, ce qui
permet quelquefois de ne pas le continuer plus loin que la derniére co-
" lonne verticale de vapeur au point le plus ¢loigné, et de revenir i la chau-
digre avee un collecteur d’eau condensée plus petit ( fig. 180).

Ce systéme permet aussi, avec les longs collecteurs qui finissent, en
raison des pentes

par descendre & un niveau génant pour le service du
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sous-sol, ou pour les collecteurs qui sont obligés de passer sous
poutres, de relever le niveau du collecteur, en placant un tuyau de purg,
au point, bas, comme Pindique la figure 181, @

Quand on emploie ainsi un tuyau spécial pour I'eau condensée, on:

Fic. 180.

Fic. 181.

peut diminuer la section du collecteur de v:
1408,

Le tuyau d’eau condensée doit avoir une section égale & la moitié
environ de celle du collecteur dont, il recueille les purges.

Le tableau ci-dessous (d’aprés R.-C.
des tuyaux de purge verticaux,

apeur, dans la proportion de

Carpenter) donne les dimensions

DIMENSIONS DIMENSIONS DES TUYAUX DE PURGE VERTICAUX
des. TOUR DES L ECNS DE COLLECTEURS DE :
cotvecTEuns
DE VAPEUR EN POUCES 04 30m ! 30 a 60om 60 a 120= 120 & 180m
|
142 pouces 1/2 1/2 1/2 3/%
3 1/2 3/ 3/ 1
4 3/% 3/k 1 114/
'S 34 1 11/4% 11/2
6 1 11/4 1172 11/2

Systéme américain 3 deux tuyaux. — I,
est plus facile 4 installer que le sy:

seul tuyau, le point le plus délicat, et 1
violents qui se produisent si souy
systéme.

éme & un fuy:
présente sur lui des avantages. En particulier
radiateurs sont plus faciles & faire. Cest en effe

¢ systéme & deux tuyaux
au, et, dans certains cas, =

les branchements des
t, dans le systéme & un
a cause principale des bruits
ent dans les installations de ce
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Disons de suite que ces bruils ne sont pas inhérents au systéme lui-
méme, eb qu'on peut parfaitement les éviter et avoir des chauffages &
un seul tuyau complétement silencieux, si on a des tuyauteries de dia-
métres suflisants, des robinetteries & passage direct, et des pentes impor-
tantes convenablement disposées. Ce dernier point surtout doit atiirer
I'attention, car il nécessite, de la part de I'ingénieur qui dirige un montage

Fic. 182.

par ce systéme, une attention toute particuliére, et un controle trés
sérieux du travail de ses ouvriers.

La figure 182 montre le schéma d’une installation de chauffage a deux
tuyaux.

On y remarquera :

1° Que le collecteur général de retour est placé au-dessous du niveau
de I'eau de la chaudiére, ou noyé, comme on dit en terme de métier ;

20 Que le collecteur général de vapeur est en pente réguliére, mais
quon peut le releverde distance en distance,en placant aux points bas
un tuyau de purge qui se raccorde avec le collecteur général des
retours ;

39 Qu’on place au pied de chaque colonne verticale de vapeur un tuyau
de purge analogue;

49 Que les tuyauteries ou branchements de vapeur alimentant les
radiateurs sont placées avec une légére pente vers lesdits radiateurs, au
lieu d’ébre pris en dessous en contre-pente, comme on est obligé de le faire
dans le systéme a un seul tuyau.
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Ce seul point suflit pour militer en faveur du systéme, car I'alimen
tion par dessous est excessivement délicate, et, comme nous I’avons p ¥
cédemment expliqué, ¢’est la principale cause des bruits importants, o
tout au moins des légers clapotements, qui sont inévitables dans le sy
téme & un Luyau. i

A la vérité, la nécessité de placer le collecteur au-dessous du niveau d
Peau est souvent une source de grosses difficultés, mais on peut les s
monter de deux maniéres :

10 Soit an moyen de siphons, comme on le fait surtout en \n"lcter
(voir A Praclical Trealise upon Sleam Healing, by Frederick Dye, pub
4 Londres) ;

20 Par la création d’un niveau d’eau artificiel (voir Praclical Hol Wal

Niveaw de leaee dans la chaccticre.

T 77

Fie. 183.

Healing, Sleam and Gas Filling, by James J. Lawler, publié¢ a New-
York). 3
Cette disposition a, du reste, été appliquée depuis longtemps en France, -
et est figurée sur Pancien catalogue du systéme di
Thermo-cycle de la maison Geneste et Herscher. 4

Les siphons (fig. 183) doivent avoir une hauteur au =

moins égale & la perte de charge sous laquelle fonctionne =

le systéme, sous peine d’étre désamorcés, et de produire
périodiquement des poﬁssécs & eau, quiobstruent les tuyaux
principaux de retour pendant le durée de I'écoulement, et
produisent & ce moment un bruit désagréable. Lextrémité =
de la conduite principale de vapeur est purgée par un
siphon semblable, muni d'un robinet d’air automatique. Il est bon de
prévoir au bas de chaque siphon un petit robinet de vidange (fig. 184), b_

Fic. 184.
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pour sviter la gelée, si appareil doit rester un certain temps sans fOX.C- ULTIMHEAT
éri i "hi il

tionner, pendant la période froide de I'hiver. RTUAL MUSEUM

Quelques constructeurs munissent leurs syphons d’un robinet permet-

FiG. 185. FiG. 186.

tant de faire le réglage de leur debit, et @ éviter le désamorcage (fig- 18
nous ne conseillons pas cette addition qui peut donner lieu a de fausses !
manceuvres, eb A des arréts de fonctionnement, ces robinets pouvant
élre fermés par maladresse ou par
malveillance.

Le niveau d'eau artificiel peut étre
nécessité, par exemple, par Iab-
sence du sous-sol dans une certaine
partie du parcours du tuyau de re-
tour, comme il est indiqué sur la
figure 186.

Dans ce cas, la hauteur de relevage
du niveau doit étre égale au moins &
la perte de charge sous quelle fone-
au niveau
d’eau est maintenu, du reste, par une

tionne le systéme ;lenouv

communication avee la conduite prin-
cipale de vapeur, par un tuyau de
gros diametre, de maniéred  bien
maintenir la pre:

jon dans tout le ré-
seau des retours. Cette communica-
tion doit étre répétée périodiquement
par des branchements, qui peuvent
étre utilisés, par exemple, pour purger les conduites verticales ascen-
dantes de vapeur.

Fic. 187.

Cette disposition, du reste, ne doit, étre employée qu'avec beaucoup
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de précautions, parce qu’elle donne lieu souvent i des mécomptes, qui
traduisent toujours par des bruits dans les conduites, et par des inégalité
de fonctionnement.

Quand on veut éviter le deuxiéme robinet placé sur le branchement d
retour d’eau condensée a la sortie du radiateur, et qu’on n’est pas arrété
par I'augmentation de dépense, on fait, pour chaque radiateur, un tuyau
de retour spécial, qu'on raccorde jusqu'au-dessous du niveau d’eau d
la chaudiére ( fig. 187).

Cette disposition donne certainement un bon résultat, mais il faut qu
chaque radiateur soit muni d’'un bon purgeur d’air automatique, pour
éviter que I'cau de la chaudiére ne soit aspirée par les tuyaux de retour,
en vertu du vide qui se produit dans le radiateur quand on ferme le
robinet.

Comme on n’est jamais sir du fonctionnement d’un purgeur d’air, o
compléte alors souvent par un clapet de retenue, placé soit sur le radia;
teur 4 la sortie d’eau condensée, soit au pied de la conduite au-dessus du
niveau de I'eau. i

Voici, d’aprés R. C. Carpenter, les dimensions de tuyauteries qui con-
viennent au chauffage & vapeur 4 basse pression en cycle fermé avec deux
tuyauteries séparées.

DIAMETRES " SURFACES DE RADIATEURS
DES TCYAUX.

en pouces anglais QUI PECVENT ETRE ALIMENTEES AUX DISTANCES ©

VAPEUR nerovn | 30™ | 60™ | 90= [120™ | 150= | 180= | 210= | 240 | 270™ | 300™ |

m2 m2 m? m? m? m2
1 1 35| 2,6 1,35 | 1,30 [ 1,25 | 1,20
11/% ] | F 275 | 2,45 2,35 | 2,20
142 | 44/ |11,5) 8 525 | & |3,903,75
2 1122 | 25 | 18 125 8,75 (850 | 8
21/2 2 50 | 35 18,50(17,50| 17 | 16
3 212 | 85 | 60 32 | 30 | 29 | 28
312 | 212 | 125 | 90 56 | 44 | 42 | 40
& 3 | 185 | 130 65 | 62 | 61 | 60
£1/2 3 | 260 | 190 100 | 90 |87 | 85
5 31/2 | 360 | 260 135 | 125 | 420 | 113
6 342 | 550 | 390 200 | 190 | 184 | 480
7 & | 850 | 600 310 | 300 | 285 | 275
8 5472 [1.200] 850 240 | 420 | 400 | 380
9 £1/2 {1.7001.200 620 | 600 | 570 | 540
10 5 [2.200(1.600 800 | 770 | 750 | 725
12 6 [3.600]2.600 1.300/1.250/1.200/1 .30
14 7 |5:300[3.750 1.900/1.850/1.750/1.700
16 8 [7.500/5.300

2.750/2.625 ‘2.500i2.-¥00

L’estimation des longueurs, des résistances, cte., doit étre faite comme
il a été dit précédemment pour le systéme & un seul tuyau.
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aussi employer les mémes coefficients que ceux indiqués pour le systéme
3 un seul buyau.

Enfin, si la pression est plus élevée, le méme tuyau peut alimenter une
surface de radiateurs plus grande. Par exemple, pour une pression de
700 grammes On peut multiplier par le coefficient 1,7.

DIMENSIONS EN POUCES ANGLAIS DES TUBULURES D’ENTREE DE VAPEUR
SORTIE D'EAU CONDENSEE SUR LES RADIATEURS, ET DIAMETRES
DES ROBINETS CORRESPONDANTS

ET DE

DIMENSIO

N POUC

SURFACES DES RADIATEURS
pe r'exTaie
DE VAPECR

DE LA SORTIE.
O'FAU CONDENSEE

4 mélres carrés et au-dessous.
De 4a 8 métres carrés.....

De 8ai2 —
De 124 16 —

Pour les radiateurs indirects ou batteries, les mémes tuyaux ou robi-
nets peuvent alimenter 70 0 /0 seulement des surfaces équivalentes a celles
des radiateurs ci-des:

Pour les surfaces & ailettes, les mémes tuyaux peuvent alimenter une
fois et demie la surface indiquée dans le tableau ci-dessus.

Les dimensions des tuyaux de purge des conduites doivent étre les
mémes que celles indiquées & la page 236 dans le cas du chauflage & un
seul tuyau.

Systéme « dit francais » en cycle ouvert. — Ce systéme a presque
autant de dispositions spéciales qu'il existe de maisons frangaises spé-
cialistes en chauffage. Les détails ci-dessous ne sont done pas rigoureu-
sement, appliqués par tous les constructeurs; ce ne sont, pas non plus les
dispositions adoptées par un d’entre eux.

L’auteur, entendant rester neutre dans la question, bien que directe-
ment intéressé dans Iindustrie du chauffage, a cru intéressant de grou-
per les différents principes appliqués par les divers constructeurs, pour
en former, en quelque sorte, des détails généraux.

Le systéme est caractérisé ( fig. 188) par:

1° Une chaudiére A, A fonctionnement continu, munie des accessoires
ordinaires, niveau d’eau, robinets de jauge, de vidange, manométre,
une soupape de stireté, et des accessoires spéciaux, régulateur automa-

3
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. . . . - UL
Pour les radiateurs indirects, pour les radiateurs a ailettes, on peurTuAL

MUSE
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tique de pression et de combustion, réservoir d’expansion V, placé aus
dessus du niveau d’cau normal de la chaudiére, & une hauteur correspon
dante a la pression de marche P.

Ce réservoir V est en communication avec la chaudiére par de
tuyaux: I'un S est le tube de stireté, et se raccorde avee la chaudiére.
quelques centimétres au-dessous du niveau normal de I'eau ; autre T
raccorde & la partie basse et constitue le tube de retour d’eau condensi
Clest généralement sur ce tuyau qu'est fait le branchement B d’alimentas
iion d’eau, muni d’un robinet d’arrét et d'un clapet de retenue. 3

Ce réservoir d’expansion regoit lui-méme, en H, la conduile de retour

oL Zayau dase. . I

T
" (icite

Fic. 188.

d’eau condensée générale du chauffage, et est en communication libre
avec I’atmosphére par un tuyau ouvert I; -
20 La canalisation de vapeur part de la chaudiére & la partic haute, en
C, ct traverse généralement un sécheur de vapeur, ou séparateur de va-
peur et d’eau D, qui ne laisse passer que la vapeur séche, et renvoie 4 Ja
chaudiére I'eau d’entrainement par la conduite R, La canalisation s’ él&
ensuite verbicalement aussi haut que possible, en E, puis se distribue
une ou plusieurs directions, avec une pente réguliére descendante de 1 &
2 millimétres par métre, pour alimenter sur son parcours les branchements:
+ des colonnes verticales de distribution de vapeur J%, J2 J3 ete. 3
3¢ Les colonnes verticales se subdivisent elles-mé en bra

h
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i, K2, K2, qui vont jusqu’aux robinets des radiateurs, avec une légé/iRTUAL MUSEUM
pente vers ceux-ci (1 & 2 millimétres par métre) ;

40 Les branchements de retours L2, L2, L3, ete., ne sont munis d’ancun

robinet, ils partent avec une légere pente, 2 & 3 millimétres par, métre,

sans aucun siphonnage ni contre-pente, jusqu’aux colonnes verticales

de retour. Les radiateurs eux-mémes ne sont munis d’aucun purgeur

THEORIE DU CHAUFFAGE PAR LA VAPEUR A BASSE PRESSION %

dair;

50 Les colonnes verticales de retour M, M2, M3 redescendent, avec
aussi peu de coudes que possible, et surtout sans partie horizontale ni en
contre-pente, jusqu’aux raccordements avec les conduites principales de
retour;

o Les conduites principales de retour recoivent ainsi toutes les eaux
condensées du chauffage, et reviennent suivant GH, G, avec une pente
régulicre de 2 & 3 millimétres par métre, jusqu’au réservoir d’expan-
sion U.

Les conduites principales de vapeur EF, EF?Y, doivent avoir une pente
trés réguliere, en partant du point haut, E prés de la chaudicre, et redes-
cendant, jusqu’au point bas & Pextrémité, ou elles se raceordent avee la
conduite générale par un siphon O, dont, la longueur des branches est
égale au moins & la pression de marche maximum de la chaudiére P. De
cette maniére, la vapeur et Peau condensée en route circulant, toujours
dans le méme sens, on est assuré de n’avoir pas de bruit ni de barbotage
de vapeur dans I’eau.

Si on est obligé de remonter, soit a cause d’un point bas du plafond
du sous-sol, soil, parce qu’on rencontre un filet de pierre ou de fer quon
ne peut traverser, soit enfin parce que, en raison de la grande longueur
de la conduite, la pente réguliére aménerait le tuyau en
un point trop bas, qui génerait pour la circulation dans
le sous-sol, on a soin, A chaque point de remontage N,
de purger par un siphon 0.

Les colonnes verticales, seules parties dans lesquelles
la vapeur et I'eau de condensation circulent en sens
inverse, sont purgées 4 la partie basse par des sy- T
phons 02, O3,

Elles doivent toujours s'élever verticalement cl sans
coudes. Si on doit les dévoyer dans le sens vertical, il
faut employer des cintrages trés allongés, comme il est
représenté ( fig. 168) dans la description du chauffage &
un tuyau. Fig. 189.

Si on est obligé de les dévoyer sur un parcours hori-

zontal, celui-ci, ne fit-il que de 1 métre de long, on donne & celui-ci une
pente trés accentuée, de 3 & 4 millimélres par métre, et on purge a
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nouveau par un siphon (fig. 189), le principe étant d’avoir toujours:
la vapeur bien séche dans les conduites de vapeur. §

Les conduites de retour, aussi bien pour les branchements L1, L2,
que pour la conduite principale GH, doivent aussi avoir une pente
liére descendante.

Certains constructeurs, lorsqu’ils ont & traverser une porte, n’hésite;
Pas a passer en’ caniveau sous
porte, et a remonter ensuite, |
reprendre la pente dans le prol
gement de la direction qu’avai
tuyau avant le siphon ( fig. 190).
disposition ne doit étre considé;
que comme un pis aller, quang
serait vraiment trop onéreux de co;
tinuer le caniveau avec une. penl
réguliére jusqu'a I'extrémité, 11 fau

Fic. 190. alors avoir soin de placer un peti

tuyau passant au-dessus de la poj

pour permettre la circulation de Iair, qui se fait avec eau dans
conduites de retour; il faut aussi augmenter beaucoup le diamétre d
tuyau dans le siphonnage, et faire celui-ci d'un seul morceau,
cintrant, le tuyau, pour éviter les fuites possibles dans le caniveau.

Certains constructeurs remplacent le tuyau d’air contournant la po;
par un simple évent, ou tuyau de trés petit diamétre, ouvert, a le
rieur du batiment, 4 son extré-
mité (fig. 191).

Cette disposition est impru-
dente. Si le réglage est mal
fait, il y a échappement de
vapeur, ce qui, outre I'incon-
vénient de cette sortie de
vapeur, a le grand défaut de
perdre de 'eau chaude, ¢’est-
i-dire des calories, et de
nécessiter une alimentation
Journaliére plus importante <
de la chaudiére, dont on augmente ainsi les chances d’incrustat;

Du reste, le réglage fat-il bien fait, il est, facile de comprendre que
air est chargé de buées, qui se condensent en arrivant, i I'extérieur so
forme de gouttelettes, qui tachent les murs, et méme, par les temps
gelée, peuvent produire des glagons qui bouchent les évents.

Il serait moins mauvais de placer sur ces évents de petits purgeu

Fic. 191.
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malgré les défauts de ces deux types d’appareils.

Lorsqu’en sous-sol on rencontre un obstacle, par exemple une porte,
qui empéche le passage de la tuyauterie de retour avec sa pente régu-
liére, on raméne le tuyau général de retour au-dessous du niveau d’eau,
comme dans la figure 192, mais on a soin de compléter par un tout petit

p Z.

—_—

o

7

tuyau d’air, qui revient au ballon, en passant au-dessus de la porte. Si la
longueur trop grande de ce tuyau donnait lieu & une dépense trop forte,
on emploierait un simple évent, avec, au pis aller, un purgeur, comme il
est dit ci-dessus, mais il faut éviter ces appareils, et la disposition avec
tuyau d’air est beaucoup meilleure.

Batteries en sous-sol. — Le réglage de la quantité maximum de
vapeur qui peut passer par un orifice, pour étre complétement condensée
_dans un radiateur, ne peut se faire que si ce radiateur est placé dans une
atmosphére & température sensiblement égale. On comprend que, si la
température de air entourant le radiateur vient a s'abaisser, la surface
de appareil condense plus de vapeur que I'orifice ne peut en laisser pas-
ser : le radiateur ne chauffe pas jusqu’au bout.

On comprend aussi que, si la température de Pair environnant s’éléve
~dans de trop fortes proportions, la surface du radiateur ne peut, plus con-
denser toute la vapeur qui passe par Porifice, et une certaine quantité
passe dans les tuyauteries de retour, ce qui, nous le savons, est un trés
grave défaut.

Laméthode de réglage ne convient done qu’aux radiateurs placés dans
les appartements a température constante. Elle exige des chaudiéres a
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production de vapeur réguliére, de jour et de nuit, et ne s’applique
bien au chauffage discontinu ; en d’autres termes, la chaudiére ne doit
pouvoir s’éteindre dans 'intervalle de deux chargements consécutifs.

Les radiateurs indirects, c'est-d-dire les batteries de radiateurs I
ou & ailettes enfermées dans des enveloppes en maconnerie, et échaufF
I'air amené de I'extérieur par une prise d’air pour étre distribué ensu
par des conduits et bouches de chaleur, ne peuvent donc pas étre régl

Ils regoivent, en effet, I'air & la température extéricure, essentiell
ment variable sous nos climats, entrec — 10° au-dessous de zéro, et + 1
-+ 150 au-dessus de zéro, et méme davantage, suivant la saison, et qug
quefois variable dans de trés grandes proportions aux diverses heur
d’une méme journée.

En général, les batterics de radiateurs indirects ne sont pas munies
robinets.

On les raccorde par leur partic supérieure avec la distribution de
peur, par une tuyauterie de diamétre assez gros pour la quantité mas

- !
R i
| HH
P ifli
Ly i
e

Fig. 193.

mum de vapeur qu'elles condenseront par les plus grands froids, et on
fait revenir les retours d’eau condensée au-dessous du nivean de I'eaw

la chaudiére ( fig. 193).
Dans ces conditions, en marche normale réguliére, le fonclionnement ™
est identique 4 celui du chauffage américain & deux tuyaux. A
Y
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La condition 4 remplir e simplement de placer la batterie assez hayit
au-dessus du miveau de Veau pour que la perte de charge produite PagiroaL moseun
Jes résistances de la circulation, jointe a la dépression qui résulte dela

conda;nsal jon dans les surfaces de radiation, ne puisse faire remonter

JPeau de 1a chaudiére dans la batterie, ce qui pourrait, vider la chaudiére,

et donner Jicu & un coup de feu qui la mettrait hors de service. On a soin

aussi de munir la batterie d’un purgeur d’air A, placé en un point haut,

ot raccordé & la batterie en un point qui ne soit jamais susceptible d’étre

atteint par Peau.

Une bonne pruLiqmr ¢Oox

te & raccorder le radiateur au purgeur d’air
par un tout petit Luyau vertical, pour que la vapeur s’y condense avant
J’arriver au purgeur d’air, et a prolonger ce tuyaun au dela du purgeur
dair jusqu’au T rvoir d’expansion.

De cctte maniére, la vapeur ne peut s’échappe!

clle qui se condense

4
Ik,

Fic. 194.

dans la conduite verticale redescend a la batterie; celle qui se condense-
rait au deli du purgeur, si celui-ci ne fonclionnait pas bien, reviendrait
au réservoir d’expansion. Cette disposition fait aussi rentrer air dans la
hatterie quand la vapeur cesse d’arriver.

Comme ccs batteries ainsi construites aménent une puissance de chauf-
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fage presque invariable, quelle que soit la saison, certains constructe;
divisent la batterie en plusieurs parties, dont, quelques-unes munies‘
robinets d’arrét, (fig. 194). 3

Ce sont, en réalité, des batteries indépendantes, que T'on superpose
dans la méme enveloppe, en ayant soin de laisser sans réglage la batte,
inférieure, pour que I'cau ne gele pas dans les parties supérieures quang
les robinets seront fermeés.

On descend séparément, les tuyaux de retour d’eau condensée jusqu’aj
dessous du niveau d’eau de la chaudiére, et on purge Pair contenu dan
chaque partie séparément, avec la tuyauterie et le purgeur d’air, comm,
s’il S’agissait de plusieurs batteries séparé

De cette maniére, la batterie n’est pas réglable comme le serait
radiateur, mais elle peut étre divisée en plusieurs parties, permettant d
diminuer d’autant sa puissance de chauffage, en fermant complélement le
robinels d’une ou de plusieurs parties

11 est. évident qu'il faut fermer complétement, ces robinets,
la pression atmosphérique s’établi

sse dans la batterie par le purgeu
d’air, el empéche P'eau de la chaudi

ére de remonter par suite du vide qi

nir tant qu’il y aurait de la vapeur dans la batterie
part, Pouverture réduite du robinet ne laissant Pas pa
peur,pour remplir complétement, la batterie, il s’établirait dans celle-
une pression inférieure 4 la pression atmosphérique,
Yeau de la chaudiére, ;
On voit. que I'installation des batteries est assez délicate et demande.
une étude sérieuse et, toute I'habileté du constructeur, On ne saurait trop
rappeler la quantité de chaudiéres mises hors de service par coup de feu o
rupture, par suite de Pincompétence de constructeurs qui avaient mal

installé leurs batteries, et de fort nombreux Proces ont été le résultat, dy
cetbe incompétence.

, qui ferait remonter:

Sections des canalisations. — On peut admettre dans les conduite:
de vapeur une vitesse assez considérable, 10, 12 et méme 15 métres de
plus par seconde, sans aucun inconvénient, ala condition, toutefois, de.

s
tenir compte des résistances dans les conduites, de maniére que la pres-
sion se maintienne sensiblement égale en avant, de tous les robinets ré- i
gleurs placés sur les radiateurs. \ 4

S'il était possible de réaliser la condition d’égalité de pression en tous
les points, on pourrait faire un réglage du chauffage depuis la chaufferie.
En effet, les ouvertures de Jauge de tous les robinets régleurs étant,
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établies pour une pression maximum donnée, on pourrait diminuer VIRISAL MUSEUM
formément le débit de chaque régleur en diminuant la pression 4 la chau-
diére.

Malheureusement, ce résultat est & peu prés impossible & obtenir en
pratique, parce que, la vitesse étant proportionnelle & la pression, les
résistances et pertes de charges ne sont pas proportionnelles dans le méme
rapport, et, quand ‘on fait varier la pression a la chaudiére, on ne fait
pas varier uniformément la pression dans les conduites. Les appareils
Jes plus rapprochés de la chaudiére conservent un débit proportionnel &
la pression réduite, mais ceux des extrémités recoivent beaucoup moins
de vapeur, et ils n’en recoivent méme plus du tout s’ils sont trop éloignés.

1] existe pourtant un moyen permettant d’obtenir ce résultat, tout au
moins dans une certaine mesure, c¢’est d’employer des conduites de vapeur
de diamétres assez gros, presque aussi gros que dans le chauffage améri-
cain 4 deux tuyaux, et de réserver les tout petits diameétres pour les bran- .
chements allant des conduites principales aux radiateurs.

Comme, en général, les conduites et. colonnes principales sont dis-
posées dans des coins sombres, ou dissimulées dans des gaines ou der-
riére des enveloppes, et que seuls les branchements sont apparents, cette
disposition n’a pas d’autres inconvénients que d’augmenter la dépense
d’installation. /

Hélas ! nous le savons tous, cette question de dépense de premiére
installation prime presque toujours toutes les autres. Combien de pro-
pri¢taires et d’architectes se sont amérement repentis d’avoir accepté les
prix inférieurs d’un constructeur incompétent, et ont regretté la maigre
économie d’installation, compensée, et bien au deld, par la suite, par les
ennuis qu’ils ont eu & subir du fait d’un mauvais travail '.

Le tableau ci-aprés a été calculé avec une vitesse de circulation de
15 métres par seconde, une pression de vapeur de 100 grammes, et une
perte de charge de 0,0007 par métre. A cette pression, la température
de la vapeur est de 1020, le poids d’un métre cube est de 0%,6284, et la
quantité de calories abandonnées par la condensation :

606,5 + (0,305 x 102) = 637,65,

dont 537 sont utilisées au chauflage, et’ 100 reviennent & la chaudiére
avec les eaux de condensation.
Les chifires du tableau sont, du reste, approximatifs, et ne doivent

1. Nous ne saurions trop insiter n?r cetle remarque, dont notre profession d’expert
Judiciaire nous montre chaque jour le bien-fondé. Combien de procés seraient évités, et
quelles économies réaliseraient les propriétaires, si leur choix était déterminé, non pas
par le moindre coit d’installation, mais par l'\ plus grande perfection des systémes
d’appareils choisis.
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étre pris que comme des maxima, au-dessous desquels il est prudent d
se tenir. !

Les surfaces de radiateurs alimentés sont établies d’
ment, indiqué dans le table:
100 grammes :

apres le rende-
au page 80, pour la vapeur a la pression de

............ 960 calories
- 960
Vapeur condensée parmétre carré. . . ... .. 537 = 1%&,787

Les tuyauteries de retour
volume de I'eau de condensa
celui de la vapeur ; mais,

pourraient étre de trés petits diamétres, le
tion étant seize a dix-sept fois moindre qu
comme 'air doit circuler librement en méme
temps que I'eau, il est d’usage de ne réduire les dimensions des tuyaux de
retour que de un & deux numéros par rapport & celles des tuyaux de va 3
peur correspondants. ¢

DIMENSIONS SURFACES DE RADIATEURS LISSES
zs ToyauTERTes| K
enponees asglas | ALIMENTES AUX DISTANCES CI-DESSOUS OF LA cMAUDIERE : i
= | = - :
Taper [Retaurs| 5= | q0= | 90= | 39w | 4o I 50= ‘ 60= | 80= | 100™ | 120= | 450=
1/4 | 174 ‘
3/8 | 3i3
1/2' 378
3/4 (12
1 1/2
1 1/4] 3/%
1 1/2) 3/
2 1
2 4/4(4 174
2 4/2(4 1/4
2 3/410 172
3 2 N
3472 2
4 2
41/2/2 1/5
5 12 17223 2
5 1/2(2 374)> 261,20/259
6 3 8 3244023
a ks 451,50/ 450, £ )5 445,60 4
8 [31/2] |591,20/589 8 405 538,80/ 5 579
S Tl 3 39 1736|733

OBSERVATION 1. — Ces surfaces de J)
proprement dites, si celles-ci ne sont Pas entourde
— Les longueurs des tuyauteri
iére jusqu'aux radi en ajout;
= 8ros diamétres, qui les préce Ji
OBSERVATION 2. — Les longueurs de tuy
les longueurs relatives des coudes,

la surface des yauteries de vapeur
es d'un calorifuge.
t toujours comptées, au total, depuis la
ivement les tuyauteries, méme de plus

a chaudicre.,
doivent sentendre en tonguenrs droites, plus
tés, ete., comme nous Iavons dit pour les sysiemes

uter

précédent
OBSERVATION 4. — Les surfaces & ailetles alimentées sont plus grandes que les surfaces de pt
radiateurs lisses, dans le rapport précédemment indiqué, inverse despuissances de radiation.
OBSERVATION 5. — Pour les distributions de vapeur en d » les surfaces ali éy

doivent étre diminuées de 1/10.
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DISPOSITIONS SPECIALES NECESSAIRES POUR LE GHAUFFAGE
REGLABLE EN CYCLE OUVERT

Le bon fonctionnement de ce systéme repose uniquement sur la marche:
continue et réguliére de la chaudiére, qui est I'organe principal du chauf-

fage.

Considérations générales sur les chaudiéres. — Quel systéme
de chaudiére faut-il done choisir?

Les idées que nous avons exprimées A ce sujet, dans la premiére édition
de cet ouvrage, ont fait croire que nous sommes un adversaire systéma-
tique des chaudiéres en fonte. Rien n’est plus inexact.

Lorsque nous précisons quel régime absolu de régularité impose la
théorie du chauffage réglable en eycle ouvert, nous avons pour secul but.
de fixer I'attention sur les constantes d'un appareil hypothétique, qu’i¥
soit en fonte ou en tdle, répondant i toutes les conditions de principe.

Quand, passant ensuite de la théorie & la pratique, nous avons a choisir
entre les chaudiéres qui sont offertes pour une installation de chauffage,
nous examinons, non pas si elles sont en tole ou en fonte, mais simplement
si le numéro de série choisi est bien celui qui posséde les proportions et.
les dispositions que nous estimons nécessaires.

Quelques entrepreneurs de chauffage ont leurs modéles de chaudiéres,
étudiés et expérimentés par cux pour répondre aux conditions de la
théorie. Si ces chaudiéres sont presque toujours en tole, c’est surtoul
parce que le chiffre de vente ne justifierait pas I'établissement de I'atelier
qui pourrait les usiner en fonte. Leur fabrication, en général, est cotibeuse,.
la question de prix est donc négligée.

En nombre beaucoup plus considérable sont les entrepreneurs, le plus
souvent non théoriciens, qui n‘ont pas d’atelier de fabrication, ou ne font.
pas assez de travaux pour avoir leurs propres modeéles. Clest & eux que
nous nous adressons, car nous savons, par expérience journalicre, que la
plupart de leurs litiges proviennent de la chaudiére, qu’ils ont mal choisie,
parce qu’ils n’ont pas su interpréter le catalogue de leur fournisseur.

Les chaudiéres du commerce, en tole aussi bien qu'en fonte, sont, sauf
de rares exceptions, mal cataloguées. Ce ne soni pas leurs puissances pra-

liques réelles qui sonl mises en évidence, mais les élémenls qui semblenl les
faire ressorlir G des priz plus avanlageux que ceux des chaudiéres concur-
renles. Ici, la question de prix intervient seule. :

Et le mauvais fonctionnement de tant d’installations de chauflage par
la vapeur & basse pression, le discrédit dans lequel tombe peu & peu ce
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systéme, auquel le chauffage par I'cau chaude tend i se substituer de
plus en plus, tant de procés et tant de pertes pour les entrepreneurs non
théoriciens, ont pour principale cause la mauvaise interprétation des
catalogues de leurs fournisseurs. 3

Un catalogue ne devrait pas avoir besoin d’étre interprété ; il ne devrait
contenir que des indications rigour t compréhensibles pour tous.
Ici notre critiqueale droit de s’exercer, ct, sans étre 'adversaire de telle ou
telle chaudiére ou de tel ou tel métal, nous déplorons I'inexactitude par-
fois, l'insuffisance presque toujours, des catalogues de la majorité des
chaudiéres du commerce, qu’elles soient en fonte ou en tole. f

Dans le chauffage en cycle fermé, employé surtout en Angleterre et aux
Etats-Unis, on peut, en raison des gros diamétres des tuyauteries, con-
sidérer celles-ci comme un véritable prolong t de la chaudiére, un
organisme annexe. Ce qui veut dire que, les vitesses de circulation étant =
relativement faibles, les pertes de charge dans les tuyauteries sont presque :
négligeables par rapport 4 la pression d’origine. On a done peu a §’inquié-
ter des variations de pression i la chaudiére, et la question de régularité =
de combustion et de vaporisation joue un role presque secondaire.

Nous pouvons ainsi nous expliquer que, dans ces pays, on ne se soif -
pas attaché & rechercher des chaudiéres donl la magasin de combuslible
alimenle aulomaliquement la grille au fur el d mesure de la combuslion, et

" qu'on s’accommode parfaitement des chaudiéres @ grands foyers, dans =
lesquelles on charge & la fois le combustible nécessairea la combustion de
plusieurs heures, et dont la marche est essentiellement irréguliére.

Comme, d’autre part, la fonte se préte mieux que la tole aux combinai-
sons de parcours des gaz chauds, & I'extension de la surface de chaufle
suivant le moindre encombrement, comme elle permet la disposition en
forme d’¢léments, qui s’assemblent sur place et passent facilement par
les portes des sous-sols, ceci suflit & expliquer la vogue des chaudiéres
en fonte. )

Le chauffage en cycle ouverl, & peu prés seul employé en France, a
besoin d’une régularité de pression heaucoup plus grande. Les tuyaute-
ries étant de faibles diamétres, la vitesse de circulation est grande. Notre
tableau, page 250, est établi pour des vitesses de 15 métres par seconde,
mais, pour employer des tuyaux plus petits on n’hésite pas & admettre
des vitesses allant jusqu’a 20 et 25 métres, ce qui n’a d’aubre conséquence,
si la vapeur est séche, que d’augmenter les pertes de charge, et de néces-
siter une pression plus importante & I'origine.

Plus le diamélre des luyauleries esl réduil, plus la régularilé de pression
est nécessaire a la chaudiére, sous peine de ne plus alimenter les radiateurs
¢éloignés lorsque la pression baisse.

Or, pour que la pression soit réguliére 4 la chaudiére, il faut que la com-

ULTIMHEAT® |
VIRTUAL MUSEUM




THEORIE DU CHAUFFAGE PAR LA VAPEUR A BASSE PRESSION | 258

pustion soit elle-méme réguliére, et cette régularité dépend de deux i 20
yeurs : Lactivilé de la combuslion sur la grille, el P aulomalicilé d’alimenia-

tion de celle grille en combustible.

Surface de grille nécessaire. — Avec l'anthracite, le plus souvent
employé en France, et surtout & Paris, puisque les Compagnies du Gaz
nous vendent le coke & un prix inabordable, Pallure de combuslion en
marche normale ne doil pas dépasser 30 kilogrammes d’anthracite par mélre
carré el par heure, en marche maximum. Lorsque la combustion est plus
active, ce que permettent facilement les hauteurs des cheminées de nos
immeubles, la température du foyer est telle quil y a production de ma-
chefer : la grille se bouche, la combustion se ralentit, la pression de va-
peur baisse, le chauffage devient irrégulier, les radiateurs éloignés ne
recevant plus du tout de vapeur.

Lorsqu’on choisit une chaudiére, en fonte ou en tole, dans un cata\logue,
il faut donc, avant tout, considérer sa surface de grille. Les chifires de
de 10,000, 12.000 et 15.000 calories indiqués a la colonne des puissances
sont atteints quand la grille est propre, mais ne peuvent pas se maintenir
sans décrassage pendant plusieurs heures de marche, parce que la grille
sencombre de machefer. En limitant Vallure de la combustion & 30 ki-
logrammes par meétre carré de grille, on n'a jamais de mécompte, quelle
que soit la marque de la chaudiére choisie.

Magasins de combustible. — La question de Pautomaticité d’ali-
mentation de la grille est au moins aussi importante.

Nous disons qu'une chaudiére est & magasin de combuslible lorsque le
charbon introduit dans ce magasin pour une marche de plusieurs heures
warrive sur la grille et ne commence A entrer en ignition qu’au fur et a
mesure de la combustion du charbon qui I'a précédé sur cette grille.

Ce magasin doit étre entouré d’eau, pour éviter I’échaufiement du char-
bon, qui distillerait avant Qarriver au foyer, en produisant des gaz dan-
gereux et des explosions au moment de I'ouverture de la porte ou du
couvercle de chargement.

Ce couvercle doit étre lui-méme A fermeture trés hermétique, de préfé-
rence A bain de sable, pour éviter les rentrées d’air, qui produiraient la
combustion du charbon dans le magasin, par tirage renverseé.

Ce magasin doit étre prolongé au-dessous du ciel du foyer d’une hau-
teur suffisante pour laisser au-dessus de la grille une chambre de combus-
tion assez grande.

1l est d’une excellente pratique de faire arriver dans cette chambre des
entrées d’air supplémentaires, quelquefois appelées souffleurs, pour assu- -
ver la combustion compléte, et transformer en acide carbonique la petite
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quantité d’oxyde de carbone dont le régime de marche lente aurait te
dance a favoriser la production,

Il est trés utile de brancher ces entrées d’air complémentaires sur
prise d’air générale, & la suite du clapet du régulateur, de maniére quelles
soient elles-mémes soumises i son controle.

Grands foyers. — Peu de chaudiéres du commerce, et surtout de chay
iéres en fonte, ont véritablement, un magasin de combustible. Enréa
<lles sont simplement munies d’un foyer de yrande capacité, capable
recevoir le charbon nécessaire & la marche de 4, 6, et méme 8 heu

Mais ce grand foyer ne conslilue nullement un magasin de combuslib
parce que toute la masse de charbon qu’il contient entre simultanéme
«en ignition, ce qui produit toujours une grande irrégularité de marche.

Aussitot aprés le chargement, et pendant une durée qui se prolon
souvent plus d’une heure pour les grosses chaudiéres, la pression tombe
éro, le chauffage est nul dans les radiateurs ¢éloignés, 3

Peu a peu, la combustion commence, la pression s’éleve. Elle attei
son maximum, que le régulateur est souvent impuissant & modére
lorsque toute la masse de charbon csl, en ignition. Il se produit alors d
‘surpressions, des entrainements violents d’cau projetée dans les condui
e vapeur, et une émulsion intense, qui n'est pas sans danger. Des rup
tures de chaudiéres en fonte n’ont pu étre attribuées i une autre caus
qua celle intensité accidentelle, la chaudiére étant 4 un certain momen!
remplie d’un mélange de vapeur et d’eau, c¢'est-a-dire d’une émulsion,
puis brusquement refroidie par un retour d’eau important.

Pendant toute la durée de la combustion active, la pression est tré
-¢levée, puis la combustion se ralentit, peu & peu, et la pression revient
progressivement & zéro.

Un chauffeur connaissant bien sa chaudiére arrive a ne pas la laisse
<leindre, malgré des intervalles de chargements répartis 3 ou 4 fois par
“24 heures, mais il lui est impossible de maintenir sa pression, ¢’est-a-dii
<ue les radiateurs ne recoivent pas Lous réguli¢rement de la vapeur.

Ajoutons que la bustion dans les chaudiéres 4 grands foyers se
comporte presque comme dans les gazogénes. Les gaz traversant un :
“¢paisse couche de charbon en ignition, ce qui favorise la réduction en
woxyde de carbone de I'acide carbonique produit sur la grille, et donne lieu A
& un {rés mauvais rendement. En général, la porte de chargement est‘
‘munic d'une réglette d’entrée d’air au-dessus de la masse de charbon,
mais la quantité qui pénétre ainsi est insuffisante, On peut le constater
en ouvrant brusquement la porte de chargement ; lair qui pénétre pro-
duit un mélange détonant et une explosion, avec un violent retour de
flammes dangereux pour le chauffeur.
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Ces explosions se produisent méme sans ouverture de porte, si les

chaudiéres ne sont pas rigoureusement étanches partout. Ce défaut est

<urtout remarqué pour certaines chaudiéres en tole dont la télerie est

défectueuse, ou sujette & déformations & cause de sa faible épaisseur et

de son mauvai

Surface de chauffe. — Un des plus gros griefs que nous pouvons
aux catalogues de chaudiéres est Vindication de la puissance des
Elle varie parfois d’une édition de catalogue & 'autre pour le

fair
ap
méme Lype de chaudiére, pour suivre les prix d'un concurrent. Les cata-
Jogues anciens de certains fournisseurs montrent sur ce point un curieux
mouvement d’augmentation de puissance pour une méme chaudiére,
d’une ¢dition & une autre. Les chiffres de 10.000, 12.000, 15.000 calories
par mélre carré sont le plus souvent indiqués.

La question est ainsi mal posée.

Avec les tirages des cheminées de nos maisons de rapport, dont la
hauteur ¢équivant a celle des cheminées d’usines, ces transmissions
sonl, parfaitement possibles, mais & quel prix !

Les gaz quittent la chaudiére & des températures de 400, 500, 6000 et
plus ; nous avons, en expertise, constaté souvent des tuyaux de départ

au rouge sombre, ¢’est-a-dire & 7000. L’échaufiement des chaufieries est
un critérium du mauvais choix de la chaudiére.

A ces températures, 20 & 30 0 /0 de la puissance calorifique du combus-
tible partent dans la cheminée ; le rendement utile tombe a 50 0/0 et
méme moins.

La température des gaz, lorsque la theminée a un tirage suffisant, ne

1t pas dépasser 100 & 1500 en marche normale, au départ ; 2000 ne
doivent étre admis qu’exceptionnellement.
Ce résultat est atteint lorsque la surface de chaufle est, égale de 20 &
25 fois celle de la grille, ¢’est-a-dire lorsque la combustion de 30 kilo-
grammes par métre carré de grille correspond a 1*¢,10 a 12,25 par métre
carré de surface de chauffe.

Dans ces conditions, la transmission est de 7.000 & 7.500 calories par
métre carré de surface de chaufle, et le rendement des chaudiéres peut
atteindre et dépasser 80 0 /0.

Ce gain de 20 & 30 0 /0 dans le charbon dépensé est infiniment plus in-
téressant, puisqu’il se répéte journcllement, que la dépense de premiére
acquisition d’une chaudiére de surface plus ou moins grande.

Il n'est pas utile, du reste, d’avoir une circulation des gaz chauds
autour de la chaudi¢re. Si la surface de chauffe directe est bien
¢établie, suivant la proportion ci-dessus, une enveloppe en maconnerie ou
en tle, laissant un carneau de circulation autour de la surface exté-

de

¢
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rieure, n’a aueun intérét, une simple enveloppe calorifuge vaut mie

Entrainements d'eau. — Pour réduire au minimum les dimensio
des tuyauteries, il est essentiel quelles ne transportent que de la vapeur
séche. Or, avec la division de 'eau en minces James dans les chaudié
de chauffage, et surtout dans les chaudiéres en fonte, la vapeur. contie
toujours une certaine quantité d’eau de primage, et souvent une propor-
tion considérable d’eau enirainée mécaniquement. i

Ce phénoméne est dit & la trés grande vitesse avec laquelle la vapeur
traverse la surface du plan d’eau supérieur, ou surface d’émersion.

Lorsque la vilesse d’émersion dépasse Om 06 par seconde, la vape
entraine de I'eau avec elle ; le volume d’eau entrainé atteint 10 0 /0 du
volume de la vapeur quand cette vitesse atteint 0m 10,

Pour que Pentrainement ne dépasse pas une proportion génante,
faut que la surface d’émersion soit, au minimum, 04,0075 par kilo
gramme de vapeur. !

Or, aucun calalogue de fournisseur n'indique la surface d'émersion des
chaudiéres offerles. Cest une lacune qu'il faudrait combler. 3

A défaut de ce renseignement, I'addition d’un séparateur d’eau ‘:
départ de la chaudiére est indispensable.

Diameétres des départs de vapeur. — Si la section des tuyaux d
départ est prévue pour une vitesse de la vapeur de 5 4 6 métres par
conde au départ de la chaudiére, la proportion d’eau entrainée diminu
beaucoup. Aprés le séparateur, il n’y a aucun inconvénient A admett
des vitesses de 15, 20, 25 métres, la limite étant celle de la pression & main:
tenir pour vaincre les pertes de charges correspondantes.

Nous voyons le plus souvent un seul départ de vapeur sur une chau-
diére. Avec les chaudiéres en fonte il en faudrait un pour chaque élément,
ou, au minimum, un pour deux éléments. Les ruptures de chaudiéres sonb 2
souvent dues aux dénivellations qui se produisent en montant vers le
tuyau de départ, lorsque la vitesse est trop grande.

/

Détails de construction. — Les grilles a barreauz oscillanis per-
mettent des décrassages plus faciles. On leur reproche cependant, en
raison de la friabilité de 'anthracite incandescent, de faire tomber dans
le cendrier une quantité appréciable de petits morceaux non brulés, ¢
qui donne lieu & une perte de charbon. Il ne faut donc pas les manceu: :
vrer trop fréq t ni trop long t

Certains constructeurs préconisent les grilles en barreaus creuz, d cir-
culalion inlérieure d’eau. Elles ont 'inconvénient d’épaissir les barreaux,
de diminuer la valeur des entrées d’air, et elles n’ont pas gros intérét
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comme augmentation de la surface de chauffe. Nous aimons mieux les

grilles minces, laissant des entrées d’air moins larges, qui laissent tomber
moins de menus au cendrier.

On a toujours avantage & disposer le foyer inlérieurement, de maniére
que ses parois soient entourées d’une mince lame d’eau, qui permet 'uti-
Jisation compléte de la chaleur de rayonnement.

11 est bon que les porles de foyer el de cendrier soient rendues solidaircs'
pour qu'une négligence de chaufleur ne puisse laisser arriver accidentel-
Jement, au-dessous de la grille un afflux d’air non contrdlé par le régula-
geur. De nombreuses ruptures de chaudiéres en fonte n’ont pas eu d’autres

ause. .

i Enfin, nous croyons devoir attirer I'attention sur le défaul de solidilé
des porles el organes de certaines chaudiéres du commerce, qui se dé-
forment. rapidement, et constituent autant d’entrées d’air intempes-
tives, annulant le réglage automatique et nuisant & la bonne marche de
I'installation.

Régulateurs automatiques de pression et de combustion. — Ces
appareils sont indispensables. Tls doivent agir simultanément sur I'en-
trée d'air 2 la grille et sur le tirage & la cheminée. ¢

Les entreprencurs ne font presque jamais I'analyse des gaz de la com-
bustion, de sorte qu'ils sont assez mal documentés sur le résultat de I'ac-
tion de leur régulateur pour le rendement de la chaudiére.

La puissance calorifique d’un combustible n’est bien utilisée que si la
combustion est compléte, ¢’est-d-dire si tout le carbone est transformé
en carbonique (CO?).

Lorsque la combustion est incompléte, les gaz contiennent i la che-
minée de 'oxyde de carbone (CO), parfois du méthane (CHY), des hydro-
carbures, et principalement de I'éthyléne (C2H1), et de I'hydrogéne (H) a
I'état libre, provenant de I’ humidité contenue dans le charbon.

1 kilogramme de carbone bralant, en acide carbonique dégage, d’aprés
Berthelot, 8.137 calories ; & I'état d’oxyde de carbone ce chiffre est réduit
42.440, d’ ot une perte de 5.697 calories

La perte par kilogramme de méthane non brilé est de 11.994 calories ;
par kilogramme d’éthyléne 11.400 calories ; par kilogramme d'hy-
drogéne 28.820 calories, en déduisant les calories emportées par la va-
peur d’eau que produit leur combustion.

Suivant la plus ou moins grande proportion de ces gaz dans le mélange
qui s'échappe 4 la cheminée, I'utilisation du combustible peut donc étre
extrémement différente.

Or, non seulement la trop grande épaisseur de charbon incandescent.
dans les chaudiéres & grands foyers influe défavorablement sur la compo-

LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS. 17
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‘et, poulies, préférer les clapets horizontaux, qui 'abaissent librement su
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analogue : elle augmente la teneur en oxyde de carbone 1.
Nous en concluons donc que la pralique de réduire I'allure de marel
des chaudiéres par les coupe-lirages esl défeclueuse, et que, de méme que
régulaleurs réalisenl la réduclion du volume @ air iniroduil sous la grille
une diminulion de seclion de I ouverlure & enlrée, de méme il esl désirabl
quils réduisenl le lirage de la cheminée par un élranglement variable de I
seclion de passage, et non pas par une introduction d’air froid dans I
cheminée.
Quel que soit le type de régulateur, 2 membrane, & eau, & mercure,
doit donc :
10 Diminuer progressivement I'admission d’air sous la grille ;
20 Diminuer en méme temps la section de passage & la cheminée, s
pouvoir la fermer complétement, pour éviter les refoulements. Cel
deuxiéme action doit se produire solidairement avec la premiére, m
avec quelques secondes de retard, pour que les gaz produits au foyer
aient eu le temps de s'échapper a la cheminée avant sa fermeture.
En plus de cette question de principe, quelques détails de construes
ction doivent étre observés :
10 Réduire au minimum les articulations, éviter les renvois par chaine

une ouverture, & ceux en forme de portes & charniéres, parce que, dan
I’humidité et la poussiére, les articulations se rouillent, et cessent de fo:
tionner ;

20 Eviter de placer ces clapets sur des parties ouvrantes de la facad,
ou de ses portes. Cette pratique est défectueuse, parce qu'elle favoris
les accrochages et les ruptures de chaines, les coincements d’axes,
11 vaut mieux placer le clapet sur une partie fixe, et de préférence sur | F
cot¢, pour laisser la facade libre pour les manipulations du foyer.

Un régulateur bien construit et bien réglé, quel qu'en soit le type, d
s’ouvrir ou se fermer pour de trés légéres variations de pression.
action doit étre assez constante pour que I'aiguille du manométre rest:
peu prés fixe,

Régulat a b — Ce sont les moins couteux, mais aus
les moins sensibles et les moins surs.
La pression de vapeur agit, par I'intermédiaire d’un syphon d’eau, ai
dessous d’une membrane élastique, le plus souvent en caoutchoue, pla

1. Fonclionnement du Chau//age Cenlral, par bE GRAHL, traduction de SCHUBER
Librairie Dunod et Pinat. X



THEORIE DU CHAUFFAGE PAR LA VAPEUR A BASSE PRESSION 250 | .. o
entre deux lentilles creuses en fonte. Les déformations de la membran ¥/R7VAL MUSEUM
< transmettent 4 un levier oscillant, qui agit lui-méme sur les organes
de réglage de Uentrée d’air et du tirage. Un ou plusieurs contrepoids, glis-
sant sur le levier, déterminent les pressions pour lesquelles les déforma-
tions de la membrane font osciller ce levier.
Un premier défaut est que I'élasticité de la membrane varie avec le
temps ; le chauffeur doit donc régler lui-méme la position des contrepoids
<ur le levier, qui ne peut ébre déterminée par une régle fixe,
Lorsque la membrane est en caoutchoue, elle se casse au bout d'un
temps variable avec sa qualité. Elle donne dong lieu & des remplacements
périodiques.
- Un second défaut est celui des articulations. On devrait les réduire a
deux, celles indispensables pour le levier et sa tige de commande, et pla-
cer les ouvertures d’entrée d’air et d’évacuation de fumée au-dessous des
extrémités du levier, les clapets de fermeture étant suspendus & des
chaines ou tiges, sans renvois et sans articulations. Il n’en est malheureu-
sement, pas ainsi dans la pratique.

Régulateurs & eau. — Ce sont de simples syphons d’eau.

Dans la disposition la plus habituelle, une branche recoit la pression de
la chaudiére, 'autre est ouverte dans I'atmosphére. Elle contient un
flotteur qui se meut verticalement et dont les mouvements sont transmis
4 un levier, qui agit sur les clapets de réglage.

La disposition est donc la méme que celle des régulateurs & membranes,
et attire les mémes remarques.

Certains constructeurs adoptent pour la branche ouverte un dispositif
a joint de mercure, et en profitent pour donner improprement i leurs
appareils le nom de régulateurs & mercure, auquel ils n’ont aucun droit.

Dans d’autres types, I'une des branches est raccordée & 'autre par une
tubulure flexible. L’augmentation de pression, refoulant un certain vo-
lume d’eau, augmente le poids, et produit un déplacement, qu’on amplifie
par des leviers ct des contrepoids variables. Cette complication de leviers
porte en elle-méme la critique de ces appareils.

Enfin, dans un troisitme type, auquel on ne peut reprocher que ses
dimensions d’encombrement, il n’y a ni flotteur ni contrepoids. L’air
a la combustion circule au-dessus de la colonne ouverte & I'air
libre, de sorte que les mouvements d’ascension ou de descente de I'eau
diminuent, ou augmentent la section de passage. Ces régulateurs ne per-
mettent que le controle de I'entrée d’air au cendrier, et n’agissent pas sur
le tirage de la cheminée.

On les compléte par un petit registre trés léger, dit regisire de dépres-
sion, placé sur la cheminée, et qui s'ouvre automatiquement lorsque le
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tirage est trop grand, pour laisser pénétrer un volume dair qui refroi
les gaz et ralentit Iallure de combustion. Cette disposition, imaginée il
a une trentaine d’années par Choubersky pour ses poéles, a, comme nq
P'avons expliqué, I'inconvénient de diminuer le rendement a la chaudie
elle est donc sujette a critique.

Régulateurs a mercure. — Ces appareils sont de simples sypho
avec un flotteur, analogues aux régulateurs & eau dont nous avons parl
et le‘mercure remplagant simplement I'cau. En raison de la densité di
mercure, les déplacements verticaux du flobteur sont moins importan
d’ou nécessité d'une multiplication pour le levier de manceuvre du clap

Ce sont des appareils de précision, tant par leur construction que par
le réglage du contrepoids mobile. 3

1ls sont munis de dispositifs de sireté évitant la projection du mercur
4 Pextéricur en cas de surpression, ou son aspiration a la chaudiére
lorsque, au moment de I'arrét, la condensation de la vapeur tend & pr
duire le vide. Le mercure est en général surmonté d’une couche d'hui
ou de pétrole pour en éviter I'oxydation. ,

1ls sont trés sensibles, et permettent le réglage pour des variations de
pression trés faibles, de 10 en 10 grammes et, méme moins,

Mais ils ne peuvent agir que sur Ientrée dair sous la grille, ct on les
compléte le plus souvent par le'clapet de dépression que nous avons pré=
cédemment critiqué.

ACCESSOIRES DES CHAUDIERES

Manometres. — Il est nécessaire d’avoir des manomeélres trés sensibl
en raison des basses pressions auxquelles marchent les chauffages. Les
manomeétres & trés grands cadrans, gradués de 5 en 5 grammes, sont dési-
rables, malheureusement ils coatent cher, et les chaudiéres du comme;
sont souvent déshéritées a ce point de vue.

On doit les fixer en un point de la chaudiére ou I'ébullition ® est P
tumultueuse. Leur vraie position est sur le départ de vapeur, i la suite du
séparateur d’eau, pour qu'ils ne soient pas influencés par les brusques
a-coups des entrainements d’eau, et avec un siphon d’entrée pour qu
la vitesse d’écoulement de la vapeur ne fausse pas leurs indications.

.

Indicateurs de niveau d'ean. — Deux robinels de jauge et un indica
leur de niveau d’eau sont réglementaires. Le plus souvent.on se contenti
malgré sa fragilité, d’un indicateur & tube de verre, méme non protég
Il'y aurait intérét & employer un indicateur a reflet coloré¢, car la ques tion
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de controle du niveau de I’eau est capitale, principalement avec les chau-

diéres en fonte, un manque d’eau pouvant, provoquer leur rupture.

Soupape destreté. — L'usage est de placer une seule soupape de
siirelé, soit sur la chaudiére, soit sur son départ de vapeur, bien que le
réglement ne I'impose pas lorsque la chaudiére est en communication
avec 'atmosphére par un tube ou un réservoir de streté.

Appareils divers. — Quelques constructeurs ajoutent un sifflet
& alarme on un indicaleur éleclrique pour le manque d’eau et pour Pexces
de pression.

Iy autres, pour tenir compte de Uinsécurité relative des régulateurs,
ajoutent un syphon d eau avec une ou deux tubulures de trop-plem.

La premiére ¢ aboutit au-dessus d’un seau de strelé formant contrepoids
de manceuvre d’un registre placé sur le tuyau de fumée. Lorsqu’'un
excis de pression accidentel refoule I'eau dans ce seau, le registre se ferme,
la combustion se ralentit, et le foyer s’éteint méme si le chauffeur ne
Sapercoit pas rapidement de P'incident.

La deuxiéme tubulure, placée plus haut que la premiére, est prolongée
par un lugan qui déverse Ieau dans le foyer el éleinl le feu, si arrét du
tirage w'a pas suffi. Cette méthode est un peun brutale, et nous ne verrions
pas sans un certain sentiment de crainte une vaporisation soudaine de
cette cau ainsi projetée dans le foyer.

Alimentation. — L’ alimenlalion se fait en général par un simple robi-
nel placé sur une conduite raccordée & une distribution d’eau de ville, ou
aun réservoir placé & un niveau supérieur.

Cette méthode est trés suffisante, car il 0’y a qu'un ou deux litres &
ajouter chaque jour. Nous conseillons cependant de placer deux robinets
pour éviter que la chaudiére ne s’emplisse si I'un des robinets
vient, 4 fuir.

Certains constructeurs assurent une alimentalion aulomalique, soit par
un [flolleur, soit. par un appareil qui se dilale el ouvre un robinel d’eau
quand le niveau vient & baisser au-dessous d’un tuyau spécial qui améne
alors la vapeur a I'alimentateur et 'amorce. Nous n’aimons ni I'un ni

Pautre de ces appareils, qu'un grain de calcaire suffit & dérégler, et qui ne
donnent, qu'une sécurité trompeuse. Nous estimons qu’une simple alimen-
tation par robinet suffit; elle oblige le chauffeur & un controle journa-
lier qui n’est pas sans intérét.
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TUYAUX DE FUMEE

des gaz chauds. Le calcul n’en serait, possible que si on connaissait, poy
chaque type de chaudiére, la dépression & produire au départ pour as
rer un parcours convenable des gaz dans les carneaux.

Faute de ces renseignements, qui devraient figurer sur tous les
logues de chaudiéres, on prend souvent des cheminées trop petites,
n’assurent qu'un mauvais tirage, ou des cheminées trop grandes,
donnent Jieu & la condensation de la vapeur d’eau contenue dans les
chauds, et au bistre qui en est la conséquence.

Souvent encore, pour les types de chaudiéres dans lesquelles le
cours des gaz se divise intéricurement en deux courants symétriques
fait un mauvais raccordement & la cheminée, et, en réalité, une seul
moitié¢ de la chaudiére fonetionne. Combien avons-nous vu de procés du
4 cette simple cause, dont le constructeur ne s'était pas apercu !

Quand on ne connait. que la hauteur de la cheminée, on peut adm
que sa section peut varier entre le 1/8 et le 1/10 de la surface de
Mais le mieux est de faire un caleul exact pour chaque installation,
sur la dépression & donner au départ de la chaudiére, que son construl
teur doit obligatoirement indiquer & premiére demande.

La position et la nature de la cheminée ont un gros intérét, Les ¢
nées en lole bistrent et se détériorent rapidement, il faut les évil
Les cheminées dans les murs de facade ou les murs pignons ont:
méme défaut. Il faut placer les cheminées da I inlérieur des batiments, @
un point ou la chaleur qu'elles dégagent ne risque pas d’étre géna
et ou, si elles bistrent, on ait la possibilité de réparer sans géner
occupants. !

Les réglements de Paris obligent & construire les cheminées en brig
d’au moins 0,13 d’épaisseur, enduit compris, et 0,20 x 0,20 de seet
minimum. Nous ajoutons qu'il faut les construire en bonnes briq‘
bien dures et bien cuites, comme les briques de Vaugirard, et de 0,
d’épaisseur si on le peut. Les joints doivent étre peu épais, bi
réguliers, en bon mortier de chaux hydraulique et de sable fin, ga
trés serre.

Les architectes et les: entrepreneurs doivent toujours pen

aux fort nombreux procés auxquels a donné lieu la question des
cheminées.
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CONCLUSION

En résumé, nous ne sommes pas, par principe, Padversaire des chau-
dieres en fonte, et nous en avons personnellement employé beaucoup.
Mais nous déplorons le peu de désir que montrent certains fournisseurs
& améliorer quantité de petits détails qui nuisent beaucoup 2 la marche
réguliere de leurs appareils, et nous eritiquons surtout la maniére dont ils
cataloguent les puissances.

Tant de difficultés, tant de proces wont pas & autre cause que I'accep-
tation irraisonnée de leurs indications, par leurs clients imprudents ou
non théoriciens ! Ils rendraient un véritable service al industrie du chauf-
fage en s’ abstenant d’indiquer des puissances en calories, et en se hornant
4 mentionner Jes surfaces de chaufle, surfaces de grilles, surfaces d’émer-
sion, dépressions & produire au départ.de fumée, ainsi que 1a maniére d'uti-
liser ces renseignements pour ceux qui ne la connaissent pas.

Nous s0mmes persuadé que la fragilité des chaudiéres en fonte et les
ruptures conséeutives ne seraient nullement & redouter si ces appareils
étaient, employ judicicusement.

Quant aux chaudiéres en tole, auxquelles on reproche leur peu de durée?
il suffit de les bien entretenir pour les faire servir 12, 15 et méme 20 ans.
Les nettoyer deés leur arrét aprés la saison de chauflage, gratter le foyer,
enlever la suie des tubes et des carneaux, goudronner toutes les parties
en contact avee le feu, les cendres, les gaz chauds, vider I eau, enlever les
boues, puis remplir complétement jusqu'au départ de vapeur, voila qui
suffit pour leur faire passer sans mal la saison d’été, et pour Jeur assurer

une longue existence.

1. L'expérience de la guerre de 1914-1918 fera revenir beaucoup de gens sur la faveur
exclusive qu’ils accordaient aux chaudiéres en fonte. (est par centaines que, au cours
de I’hiver 1916-1917 pendant lequel le charbon a manqué, 'eau a gelé dans les chau-
dires. Les chaudiéres en tole ont toujours pu ttre réparées rapidement au moyen dela
soudure autogeéne; les chaudiéres en fonte ont &8 rompues, eb ipréparables. I1a fallu les
remplacer, & grands frais.

TR
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CHAPITRE XIII

ETUDE DE CERTAINES DISPOSITIONS DE CHAUFFAGE E
PAR LA VAPEUR A BASSE PRESSION

Une des grandes difficultés du chauffage par la vapeur & hasse pressil
est la question du réglage de I'émission de la chaleur par les surfag
chauffantes et les radiateurs. :

Nous avons montré au chapitre xi1 (p. 223) comment, avec le systéme
de chauffage dit en cycle buvert, on place, en avant du radiateur, un or-
gane réduisant I'admission de vapeur dans le radiateur & la quantil
maximum que la surface de celui-ci lui permet de condenser. Nous avo;
expliqué que ces organes sont de véritables détendeurs, ou réducteurs
pression, et que, par suite, il n’existe dans le radiateur qu'une pression de
vapeur a peu prés nulle. En réalité, la vapeur est, pour ainsi dire, déte:
due 4 la pression atmosphérique, et sa température est voisine de 1000,

Quand le robinet de réglage est ouvert en grand, la température d
radiateur est donc d’environ 100° pour tous ses éléments, sauf le dernie
qui ne contient qu'un mélange d'air et de vapeur, celle-ci en trés fa
proportion, pour quon soit toujours sir qu'il n’en pourra passer dans
tuyau de retour.

Il semble ainsi possible, en théorie, de régler la puissance de cha< -
fage d’un radiateur en fermant partiellement, suivant une graduati
convenable, le robinet de ce radiateur, indépendamment de I'organe
réglage, qui reste toujours dans la position é¢tablie par le constructeur.

En pratique, cette question de réglage est beaucoup plus délica
parce que, en général, les robinets ne sont pas des appareils parfail
parce qu'il est excessivement difficile de régler leur position d’ouvertu
¢t que, le plus souvent, & peine sont-ils légérement déplacés de leur po:
tion de fermeture, qu’ils sont ouverts presque en grand. f

Si on considére, en effet, un robinet & clapet, la fermeture s’obtient
obstruant Iorifice d’arrivée, qui correspond & un cylindre de diamégre D
par un clapet qui vient s’appliquer sur I'ouverture circulaire (fig. 195).
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Lorsque le robinet est ouvert en grand, la section d’ouverture est égzalermuear
. o - VIRTUAL MUSEUM
4 celle du cercle de diametre D, soit :

Lorsque le robinet est particllement ouvert, —
est-a-dire lorsque le clapet est soulevé au-dessus D Z
de son siege d’une hauteur h, la section d’ouver-
fure est égale A la surface extérienre d'un cylindre
de diamétre D et de hauteur h, soit : X

w’ = =Dh. =

On voit que, pour que o = o, il faut et il suffit que :

Dh = !i_-
oul
h = % .
(est-a-dire que, pour un robinet d'un diamétre D = 15 millimetres,
par exemple, il faut que:
n = 2018 _ g003mm,75.

On voit qu'il suffit de lever le disque de 3mm,75, ¢'est-d-dire de tourner
le volant du robinet de moins d’un tour, pour quil
soit ouvert en grand. -

Si on remplace le clapet par un cone renversé pé-
nétrant dans Porifice circulaire du robinet, on obtient
v de suite un réglage beaucoup plus facile (fig. 196).
La section de 'ouverture libre est, en effet, égale a
ES / celle dune couronne dont le grand diamétre D est
7 celui de Vorifice durobinet, et le petit diamétre d est
Fi. 196. celui du cone au plan de passage :

(D2 — d?).

En employant un cone de grande hauteur, ¢'est-a-dire dont la géné-
ratrice est peu inclinée sur 'axe, on a une succession de diamétres d
décroissant trés lentement ; il est donc facile d’obtenir de trés faibles
variations de réglage avec un mouvement relativement important du

volant de manceuvre,
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RECHERCHE DES ANTERIORITES

L’Américain Frédéric Tudor semble étre le précurseur du chauffa
réglable, puisque, de 1875 a 1885, il prit, en Amérique, une série de by
vets, dont les particularités se retrouvent d’une maniére frappante da
presque tous les systémes allemands et francais actuellement en usa
sur le continent européen.

A la suite d’une communication sur les systémes de chauffage par la
vapeur & basse pression que Pauteur de ce livre eut I'honneur de pr
senter, en 1901, & I’ American Society of Heating and Ventilating En
neers, de New-York, une grande discussion, commencée au sein de
Société, et continuée ensuite dans la presse technique des Etats-Unis
1901 et 1902, a mis en valeur toutes les analogies, qu'il semble du pl
haut intérét de rappeler ici.

Les articles du journal Engineering Review, de New-York, et princip.
lement ceux de septembre et octobre 1901, offrent le plus grand intéré
si on les rapproche du fameix ouvrage allemand du professeur Rietschy
conseiller intime du Gouvernement allemand, de Charlottenbou
Liftungs und Heizungs Aulagen, qui décrit les systémes employés e
Allemagne, et si on les compare aussi avec les catalogues des principal
maisons allemandes et francaises.
, Les recherches d’antériorités ci-dessous, qui pourraient étre rattaché
au chapitre 11 de notre Hislorigue du chauffage, sont un résumé d
diverses polémiques de la presse technique américaine, et I'auteur lu
laisse la responsabilité.

Fic. 197.

Premier brevet Tudor, n° 184145, de 1875. —La premiére méthode
de réglage a laquelle avait pensé M. Frédéric Tudor consistait & dispose 4
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des surfaces de chaufle ou radiateurs, sans aucun robinet de réglage yasii. wuszum

des enveloppes fermées, munies A la partie basse d’une ouverture de prise
d'air avec registre de réglage, et a la partie haute d’ouvertures, égale-
ment réglables, pour I'émission d’air chaud.

o

a

Le fonctionnement ef, la méthode de réglage de cet appareil s’expliquent.
d’eux-mémes ( fig. 197).

En faisant varier I'ouverture des registres d’air froid et d’air chaud, on
augmente ou on diminue la quantité de chaleur émise par le radiateur,
pendant que la puissance de condensation de ce radiateur varie également,
avee le volume d’air qui passe au contact de sa sur-
face, et avee la vitesse de passage.
déric Tudor fit la premiére application de
éme en 1876, 4 Boston, dans un batiment
: de bureaux, et aussi & I'hétel Cluny, ou
elle était encore en fonctionnement en 1901, au
moment de la discussion.

Une disposition identique est représentée dans
I'ouvrage du professeur Rietschel (fig. 4 et 5, vol.
11, table 16), et attribuée par ledit auteur &
MM. Bechem et Post, de Hagen (Allemagne)
(fig. 198).

Cette disposition est adopltée par toutes les
maisons de chauffage francaises et allemandes
pour les appareils dissimulés; et le systéme de
chauffage par gaines, dont tant d’installations ont
été faites en France par M. Anceau, MM. Pommier
et Delaporte, ses successeurs, et par nombre d’autres constructeurs,
n'en est qu'une variante qui en rappelle tous les principes (fig. 199).

Deuxiéme brevet Tudor, n° 278636, du 28 mai 1883. Chauffage
mixte par 1'eau et la vapeur. — Les parties principales sont la chau-
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diére A, le réservoir d’expansion H, le radiateur K, et un radiateur di
rect, placé plus haut, ef représenté sur le dessin en lignes ponctuées
(fig. 200).
Les points trés spéciaux sur lesquels Pattention doit se porter soni
d’abord le réservoir purgeur O, qui agit & la fois comme soupape de sik
reté pour le systéme,
comme purge d’air pour lo
radiateur indirect, et le tuya
de sireté I, ouvert au-dessus
du réservoir d’expansion, 3
Si, dans cet appareil, on
pousse le feu suﬂisamment.‘
pour produire de la vapen;
celle-ci chasse 'eau du réser- |
voir O et du radiateur K, d’ou
elle revient i la chaudiére par .
le tuyau G”. 1l s'établit alors
un niveau d’ean suivant la
ligne gy, ’est-a-dire que I'cau !
s'éléve dans le réservoir d’ex-
pansion et le tuyau I, et quelle
s’échapperait par celui-ci si la
pression tendait & monter plus
Fic. 200. haut que la limite permise,
Dans ce but, la capacité du
réservoir d’expansion et la hauteur du Luyau de stireté doivent étre conve-
nablement proportionnées avec le volume d’eau conteny dans le systéme,
Ces conditions étant remplies, Iappareil peut fonctionner comme sys-
téme & vapeur, ct est muni, du res
combustion du foyer, S
Quand la température de la vapeur n’est plus nécessaire, on régle le
régulateur pour diminuer Pintensité du feu, la vapeur contenue dans le
réservoir O et les radiateurs se condense, 'eau redescend du tuyau
d’échappement ef, du réservoir @’expansion, remplit. alors la chaudiére et
les radiateurs indirects, qui fonctionnent en tout ou en partie comme
chauffage 4 eau chaude,
Il est excessivement curicux de rapprocher ce brevet Tudor, du
28 mai 1883, de la description du chauffage Keerting (Rietschel, fig. 7),
plus complétement décrit, encore dans le Calalogue en frangais de la mai-
son allemande Keerting (P1. 70 bis, 1890).
Si on examine la figure 1 de ce Calalogue, intitulée ; Disposition géné-
zale du chauffage par la vapeur a basse pression el de son réglage par

A

te, du régulateur ordinaire réglant la
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syphons d'eau, on retrouve I'application de tous les principes déerits dans
le brevet précédent ( fig. 201). .
Tous les radiateurs HH et H’H’, qui sont placés & un méme niveau,

sont raccordés par des tubes en syphon rrr et rr’r’ & des récipients W et

Fic. 201.

W7, respectivement placés a peu prés au méme niveau que les radiateurs
auxquels ils correspondent.

Ces récipients W et W’ ont un volume total égal & celui des radiateurs ;
ils communiguent avec I'atmosphére, et sont munis d’'un tuyau de trop-
plein G et €y, qui constitue le retour d’eau condensée revenant & la chau-

didre A.
On comprend facilement le principe de ce systéme. Les radiateurs sont
apeur tant que celle-ci a une pression suffisante pour mainte-
nir la pression hydrostatique correspondante & la colonne d’eau du réser-
voir W el W7 Ils ont donc & ce moment le maximum de leur puissance de
radiation.
Mais s

vapeur

remplis de

. au moyen de robinets de réglage, on diminue I'adm
ix radiateurs, la pression de vapeur diminue dans ceux-ci, plus
suivant le degré d’ouverture du robinet correspondant, et, en
vertu de I'équilibre hydrostatique, une partie de I'eau contenue dans les
réservoirs W ou W’ rentre dans les radiateurs, en réduisant la capacité
remplie de vapeur, ¢ est-d-dire la puissance de radiation de chacun de ces

appareils.

O moin

On peut done diminuer ainsi & volonté, par la simple manceuvre d’un
robinet, la puissance de chauffage d’un radiateur quelconque, sans dimi-
nuer celle des antres appareils.
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On retrouve encore dans Rietschel (fig. 6) la description d’un chauf-
fage attribué 2 M. Kaufler et Cle, de Hanovre, qui est une variante de
systéme. ]

Le systéme Kauffer a ét¢ décrit en détail dans le Gesundheilz-Ingénieur.
(1886, n° 13), sous la signature de M. Hermann Fischer, professeur &
I’ Académie technique de Hanovre.

Les radiateurs sont munis d’un robinet, de réglage, et les tuyauteries de
retour sont prolongées par un tuyau d’air f, qui communique avec une
sorte de gazométre g. :

Quand la pression de vapeur dans les radiateurs est maximum, tout

=4 e
47 L
T |

Fic. 202.

Iair est chassé par les tuyaux de retour, et s’accumule dans la cloche du
gazométre g ( fig. 202). 1
Quand la pression diminue dans un radiateur, par la fermeture en
tout ou en partie de son robinet de réglage, une partie de Iair retourne
“par le tuyau f dans le radiateur, et celui-ci, alors rempli d'un mélange de
vapeur et d’air, a une puissance de chauffage diminuée de plus en plus, &
mesure que la proportion d’air contenue dans le radiateur augmente.
MM. Kauffer et Cie ajoutent que, outre la possibilité de réglage de la
puissance de chauffage, ce systéme a I'avantage d’employer toujours le
méme air. Celui-ci est alors bientdt désoxygéné, et ne peut plus, ensuite,
rouiller I'intériéur des tuyaux et des radiateurs.
On retrouve un systéme analogue dans le Calalogue francais Kerling
fréres daté de janvier 1896.
Les conduites de retour ¢, ¢, ¢, ¢, rentrent & la chaudiére par la partie
basse. Elles sont raccordées entre elles, au plafond du sous-sol, par une
conduite A, qui est une conduite d’air. Cette conduite aboutit 4 un réser-
voir R, placé au-dessous d'un réservoir R, avec lequel il communique
par’un tuyau formant syphon, W. Ce réservoir R est lui-méme en com-
tion avec I'atmosphére par un tuyau ouvert Z ( fig. 203).
A la mise en route, le réservoir R’ est rempli d’eau, et tous les robinets
des radiateurs sont réglés pour que, sous une pression maximum, par
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exemple 0%£,300, les radiateurs soient remplis de vapeur jusqu’au
cord avec la tuyauterie de retour, mais sans que la vapeur puisse arriver a
cette tuyauterie.

(Yest la position qui correspond & la puissance de chauffage maximum
des radiateurs.
Ouand on allume la chaudiére, ¢t que celle-ci est en pression au maxi-

S

Fic. 203.

mum prévu, 04,300, la vapeur remplit les radiateurs, et refoule Iair
qu'ils contenaient, par le tuyau A, dans le réservoir R’. L’eau que conte-
nait, celui-ci est repoussée par le syphon W dans le réservoir R, et, si la
capacité de chacun de ces deux réservoirs est égale & la capacité de vapeur
de la chaudiére au-dessus de son niveau d’eau, plus celle des radiateurs
et des tuyauteries, le systéme est en équilibre quand tout lair a été
refoulé dans le réservoir R’. y

Si maintenant on ferme partiellement le robinet de réglage d’un des ra-
diateurs, I'équilibre est rompu, parce que, dans ce radiateur, la pression
de la vapeur diminue, et 'eau du réservoir redescend en partie dans le
réservoir I, refoulant une certaine quantité d'air dans le radiateur
considére

Ce radiateur est donc maintenant rempli par un mélange d’air et de
vapeur, 4 une température plus basse que celle de la vapeur seule, en
vertu de la loi sur les mélanges de gaz et de vapeurs, et, par suite, sa puis-
sance de chauflage est diminuée.

Dans ce systéme, on fait donc varier la puissance de radiation des
appareils par la manceuvre d’un simple robinet, qui régle la quantité de
vapewr 4 laquelle viendra automatiquement se mélanger un volume d’air
suffisant pour que appareil soit toujours plein du mélange d’air et de
vapeur sous la pression considérée.

Pour que le mélange soit bien homogéne, et que la température du
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radiateur soit égale sur toute sa surface, M. Keerting fréres ont soin de

Fic. 204.

la vapeur.

basse du radiateur, pénétre dans Fair du radiateur et I'entraine. I’air :
ainsi chassé est remplacé par un nouveau volume d'air qui descend,
tandis que, de T'autre coté, la vapeur monte el va remplacer I'air qui

tombe. 11 se produit un mouve- %
ment circulatoire d’'un mélange
intime de vapeur et dair, I'é-
chappement de lair par le
tuyau de retour étant, d’autant
plus grand que la quantité de
vapeur introduite, proportion-
nelle au degré d’ouverture du
robinet, est plus grande elle-
méme, et cetbe évacuation étant
facilitée par la différence de
densité de Pair, plus lourd que

faire arriver la vapeur, sous forme
de jet verticalascendant, dans chaquy
€élément, de radiateur, au moyen d’un
tuyau d’arrivée traversant tout Pap-
pareil, el percé d'un petit trou dans
'axe de chaque élément ( fig. 204).

Dans le méme ordre d’'idées on
peut ranger le systéme Kaeferle, de
Hanovre (Allemagne) ( fig. 205). 1

La vapeur. introduite 4 la partie

1l est facile, par la simple
mancuvre du robinet, de pro- 3
duire dans le radiateur un mélange d’air el de Vapeur en circulation
continue, mélange d’autant plus riche en air, c'est-d-dire & une tempé--

Fic. 205.

rature d'autant plus basse, que
le robinet est moins ouvert.

Ce systéme a done pour but
d’égaliser la température dans
Lous les éléments du radiateur,
et de diminuer la température
de ceux-ci quand on veut moins

Fra. 206.

ordinaires.

méme température, comme on le fajt dans les chauffages réglables

chauffer, au lieu de diminuer le -
nombre d’éléments chaufiés i la
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‘opération de mélange d’air et de vapeur est encore facilitée et pofls WA MUSEUM
L opération de mélange d'air et de vay t facilitée et v

due plus parfaite par I'emploi de 'injecteur Kaeferle, représenté sur la

figure 206, le mélange intime de I'air, aspiré sans cesse & Pouverture

darrivée de la vapeur, se faisant dans le tuyau d’entrainement.

s différentes méthodes de réglage de la puissance de radiation des

;, par V'eau et par I'air, des systémes Keerting et Kaufier, ont

recu en France et en Allemagne de nombreuses applications ; il n’est done

pas sans intérét de les rapprocher de celles de M. Tudor, exécutées en
Amérique dés 1883, le principe en étant identique.

radiateu

Quatriéme Brevet Tudor n° 318401, 19 mai 1815 : Systéme
de distribution par orifices réduits et chutes de pression dans les
radiateurs. — Poursuivant le cours de ses recherches sur le chauffage
a vapeur, M. Tudor prit, le 8 jan-
vier 1884, un brevet (n® 291.818 des
Etats-Unis), dont la caractéristique
était un seul robinet i Ilentrée de
chaque radiateur, puis un tube d’cau,
avee clapet équilibré, & la sortie.

Cette disposition n’offre aucun in-

térét spécial dans cette étude ; aussi
n'est-clle cibée que pour mémoire, et
nous passerons de suile & son brevet
du 19 mai 1885 (n° 318401).

La figure 207 montre comment

i

le systéme était représenté dans le
brevet.

La disposition, disait M. Tudor,
est analogne a celle des chauffag

s
ordinaires par la vapeur & basse
pression, sauf qu'il 0’y a pas de robi-
nets sur les tu
les
dalimentation et les radiateurs sont munis d’un raccord spécial A
section tr

wux de refour, et que
branchements entre le collecteur

FiG. 207.

de
réduite, de fagon & n’admettre, sous une certaine pression,
que la quantité de vapeur qui peut étre complétement
condensée dans le radiateur, dans les conditions normales,
sans permet

une pression appréciable dans les radia-
teurs et les tuyaux de retour. En général, une ouver-
ture d’un diamétre de 1 /4 de pouce (6 millimétres) peut
laisser passer assez de vapeur Iu.p:" sion de 0,150 pour chauffer
un radiateur d’environ 12 métres car

LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS. 18
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La figure 208 montre un de ces raccords, qui, de préférence, doit f:
corps avec le robinet d’alimentation, 1 78

Comme il 0’y a pas de valves sur les tuyaux de retour, il nexiste
de pression de vapeur dans les conduites de retour; il doit done pouve
s’élever dans ces conduites, au-dessous des radiateurs, une colonne d
correspondante a la pression de la chaudiére, pour la contre-balancer
Iégaler, ce qui oblige & placer la ch
diére & une profondeur assez gran
cette profondeur correspondant &
pression de marche du systéme,

Le robinet, qui est une des parties
les plus importantes d’un tel systeé
a fait objet de plusieurs dispositiof
de M. Tudor.

La figure 209 montre une des valy
faisant l'objet du brevet améri
n° 319939 (9 juin 1885).

Le manchon m est, taraudé 4 la pa
Lie supérieure, et, vissé sur le mamel
taraudé j* du chapeau f. La pa
inférieure du manchon m est ajusts
autour du siége d de la valve, et mu

FiG. 209. nie d’encoches triangulaires dispo

: autour du siége, la plus grande ol

verture étant en bas. I’ensemble des ouvertures ést caleulé proportio
nellement & la quantité de vapeur qui doit étre admise dans le radiate
€étant donnée sa surface, et ce maximum peut ébre réduit & volonté par
manceuvre de la tige g, qui se termine par un talon coulissant dans
manchon m, de maniére a fermer en tout, ou en partic les ouvertures e
communication avec le trou e du siége d. Le levier de manceuvre k
termine par un bouton A’ et un index 12, qui se meut sur un cad 1
circulaire f1, gradué entre les points extrémes ouverl, fermé, de maniér
4 obtenir toutes les dispositions voulues d’ouverture de la valve. J

Le systéme Tudor semble, du reste, avoir recu, antérieurement a cet|
date, et dés 1883, des applications trés importantes. MM, Bates et Johnsos
entrepreneurs de chauffage, installérent, dés cette date le chauffage d
batiment « The Manhattan Company’s and Merchant’s Bank Building
40 et 42, Wall Street, New-York, Ce travail fut décrit dans les numéro:
de 1883 et 1884, du journal The Sanilary Engineer, et Iarticle fut repro
duit, par le livre Sleam Healing Problems (vol. VIII, p- 142, et vol. X
Pp. 161 et suiv.).

Ces descriptions ne semblent, Pas avoir excité beaucoup I'attention




CHAUFFAGE PAR LA VAPEUR A BASSE PRESSION 275
ULTIMHEAT

Américains ; il n’en est certainement pas de méme des Européens, qifffTuA-MussuM
retrouveront la de curieuses antériorités des systémes, dits en cycle ou-
vert, actuellement en usage.

La valve déerite dans le volume VIII (p. 142) et représentée par le
figure 210, ofire, en effet, une analogie frappante avec les
i pointeau de MM. Grouvelle et Arquembourg,

valv
dont il sera parlé plus loin,

M. Tudor étant venu en Europe vers 1900, et particu-
Jierement en Allemagne, ne trouva guere d'analogie entre
stéme eb ceux en usage a ce moment, saufl dans
.ystéme Bechem et Post, de Hagen, qui employaient
dés ce moment des radiateurs sans robinets de réglage,
dans des enveloppes fermées, avec prise d’air
cure 4 la base et bouche de chaleur & systéme de
fermeture & la partie haute.

En France, ce n’est guére avant 1887 quon vit appa-
raitre ce systéme, bien qu'il existe un brevet 167005,
du 13 février 1885, de M. Grouvelle, pour un systéme
de distribution et de répartition de la vapeur, applicable aux appa-
reils de chauffage par la vapeur?!.
est, le 3 mai 1887 (brevet 183273) que M. Grouvelle prit son brevet
sur le systéeme de distribution et de répartition de la vapeur par étrangle-
ments brusques et chutes subites de pression dans les branchements
allant aux appareils a vapeur.

La surface de chaufle S (fig. 211), d’une dimension un peu plus grande
qu'il ne serait strictement nécessaire pour
‘ chauffer un local déterminé, est raccordée
tC, une conduite de vapeur AA par un tuyau a,
a et & une conduite de retour BB, librement

ouverte a l'atmosphére, par un tuyaua b.
5 Dans le tuyau a est placé un diaphragme D,
— percé d'un orifice convenablement calculé, et
Fig. 211. dont la section est de 8 & 10 fois plus petite
que celle dutuyau a.

On comprend de suite que, s'il existe dans le tuyau A une pression P,
cebte pression existe aussi en a en avant du diaphragme D, tandis qu’elle
tombe brusquement aprés ce diaphragme, pour devenir a peu preés égale
i la pression atmosphérique.

A "

1. Ce principe est expliqué dans la brochure de M. Jules GRoOUVELLE « Nolice sur les
appareils de chaujjage el deventilation » exposésal’ Exposition Universelle d’Anvers, 1886,
et le dispositif d'étranglement et robinet de jauge est commenté page 35 et suivantes, et
illustré page 36 de ladite brochure.
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1l est donc facile de proportionner la section du diaphragme pour ¢
ne laisse passer dans le radiateur que la quantité de vapeur max
que la surface de celui-ci lui permet de condenser.
11 est facile aussi de comprendre qu'en égalisant les résistances
tuyauteries par des sections convenables, en placant la productio;
vapeur A & distance aus

T £ équivalente que possible de
E 8 conduites principales de
A tribution C, D (fig. 212)

deeee e f peut maintenir sensiblemer

la méme pression en a
de tous les diaphragmes

la quantité de vaptur qui passe par tous ces diaphragmes, cest-a
quon peut faire varier simultanément la puissance de radiation ¢
tous les radiateurs d'un chauffage dans une méme proportio

En pratique, I'organe de réglage principal du ’
systéeme Grouvelle (Grouvelle et Arquembourg) est
le robinel, & pointeau ( fig. 213). 1l se compose prin-
cipalement :

10 D’un corps de robinet, en bronze ;

20 D'un diaphragme mobile, percé d’un orifice
calibré, et quon établit une fois pour Loutes, par le
caleul et par expérience, ap moment, de I'essai d’'un
chauffage, aprés son installation

30 Enfin d'un pointeau a vis, s'engageant dans
Torifice du diaphragme.

11 est facile de comprendre que Porifice du dia-
phragme est I'organe quirégle la quantité maximum
de vapeur pouvant pénétrer dans le radiateur, $
sous une pression donnée, et que le pointeau vient réduire la sectio .
de ceb orifice, et par suite la puissance de chauffage du radiateur, au gré
de la personne occupant le local chauffé.

Le réglage d’'un tel systéme peut done se faire de deux maniéres diffé-
rentes: 10 un réglage d’ensemble, faisant varier la pression de vapeur
a la chaudiére jusqu’au maximum fixé; 20 un réglage partiel de chaque
radiateur par la manceuvre du pointeau.

11 est impossible de ne pas étre frappé par I'analogie qui existe entre
le brevet américain Tudor, du 19 mai 1885, et son robinet & pointeau
(fig. 210), décrit, en 1893, par le journal le Sanilary Engineer, de New-
York, d'une part, et le brevet francais Grouvelle du 3 mai 1887, ainsi
que son robinct & pointeau (fig. 213), dont la description a ¢été donnée

Fic. 213.
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par quantité de journaux francais, notamment par la Conslruction JMBETUALMUSEUN
derne, le Génie Civil, la Revue Induslrielle, d’ autre part. z
Dans la longue discussion qui s’est ouverte en Amérique, en 1901 et

1902, a1 suite de la communication faite par I'auteur de ce livre & I' Ame-
rican Society of Heating and Ventilating Engineers, se sont intéressées

nombre de maisons européennes, notamment M. H.-J. Wolter (firme
Redeker et Cie), d’Amersfoort (Hollande), et MM. Kauffer et Cfe, de
Mayence (Allemagne). On retrouve, pendant plus d'une année, dans les
col(;nnvs des journaux techniques américains, et principalement dans 3
I Engineering Review, de New-York, des articles d’auteurs divers traitant

la queslion.

Les Américains revendiquent énergiquement la priorité des chauffages
4 vapeur a bass hien de ceux en cycle fermé que de ceux,
dits réglables, en cycle ouvert, des brevets Tudor.

Sans avoir & prendre parti dans la discussion, le but du présent ou-
vrage ne se rattachant qu’aux systémes employés en France, il suffit de
faire remarquer ici que le chauffage en cycle fermé date en France des
premiéres installations de M. Monnot (systéme Leeds), de M. Hamelle
(systéme américain & un seul tuyau), et de MM. Geneste et Herscher
(systéme thermocycle), sans qu’il soit bien facile, ni bien intéressant, de

e pression, au

dire quel fut le premier.

Quant aux systémes réglables, ils paraissent dater des premiéres ins-
tallations de MM. Grouvelle et Arquembourg, ou de celles des maisons
allemandes qui ont des succursales ou des filiales en France.

C ) n’ont aucun intérét, du reste, maintenant que le chauf-
fage & vapeur, réglable ou non, en cycle fermé ou en cycle ouvert, a atteint
en France un degré de perfection qui laisse bien loin en arriére les cons-
tructeurs américains.

SYSTEMES DIVERS

Une des caractéristiques du chauffage & vapeur du systéme réglable
en cycle ouvert est la lenteur que met un radiateur a chauffer, lorsqu’on
ouvre le robinet d’admission de vapeur. L’orifice de jauge de ce robinet
ne doit laisser passer que la quantité de vapeur que P'appareil peut con-
denser en marche maximum. 11 est facile de comprendre que, & la mise
en route, la surface du radiateur étant absolument froide, la petite quan-
tité de vapeur qui passe par le robinet est condensée presque instantané-
¢ément du radiateur, aprés avoir chassé en partie
Pair qu'il contient, et ce nest que peu a peu que I'équilibre §'établit,
que tout Pair est chassé, et que, les autres éléments s’ échauffant progres-
sivement, il v a égalité entre la quantité de vapeur qu'ils condensent en

ment, dans le premier
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marche maximum et celle qui peut passer par Porifice jaugé du robir

Un radiateur du systéme réglable n'est complétement chaud, el
donne sa puissance maximum de chauffage, qu'aprés un temps assez lox
un quart d’heure & vingt minutes.

11 faut reconnaitre que ¢est assez désagréable. Si, en effet, o venl
dans une chambre froide, le robinet du radiateur ayant été laissé fern
on voudrait pouvoir se chauffer immédiatement. C'est le cas, par exemp!
d’un voyageur débarquant d’un train, et arrivant au milieu de la ny
dans une chambre d’hétel dont le radiateur ne chauffait pas, par raiss
d’économie. C’est aussi ce qui arrive dans les appartements quand, a
fermé le radiateur parce qu’on avait trop chaud, et 8’ étant ahsorbé dans
travail ou dans une econversation, on s’apercoit tout & coup qu’on a froid

11 est indiscutable, & ce point de vue, que les systémes en cycle fern
avec leurs robinets a grande ouverture immédiate, ont le grand avantag
de chauffer plus rapidement.

De nombreuses recherches ont été faites dans le but de supprim
Pinconvénient de leurs deux robinets, et de'ne placer qu'un seul robineg
de réglage sur chaque radiateur. 3

Avec le systéme & un seul tuyau, le probléme est évidemment résol
mais cette disposition est presque unanimement rejetée a cause de
gros tuyaux, du clapotement insupportable que produit constamment le
contact de I'eau et de la vapeur passant par le méme orifice du robinel
enfin des bruits et des claquements trés violents qui se produisent dans

Fi16. 2

canalisations mal établies, quand ce contact a lieu entre de la vapeur et
de I'eau déja refroidie.

La Compagnie générale de Chauffage et de Ventilation, de Bruxelles,
qui installait en Belgique, dés 1885, le systéme Leeds et les radiateurs:
Mignot, avait un robinet & boisseau qui fermait d'un seul tour de_ clef.
Padmission de vapeur et le retour d’eau condensée, el qui était, mdlqu 1
surle Calalogue de 1891 de cette maison ( fig. 214). .
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défectueux, puisqu il nécessitait I'emploi d’un purgeur d’air complémen-
et q'il laissait dans le radiateur une certaine quantité d’eau con~
_au moment de la fermeture du robinet double. Quand on remet-
et la vapeur
t une suc-

tait en route, les deux orifices du robinet étaient noy

devait. chercher son passage A travers eau, ce qui produ
cession de bruits et claquements trés violents, jusqu'a ce que toute I'eau
ait, ¢té évacuée par ]a conduite de retour.

( ¢ par des constructeurs francais, et il
existe & Paris des installations, méme frés récente
princ ipe. Dans ces installations, un trés petit orl
. au moment de la fermeture, de sorte

¢ disposition a éLé repr

s sur le méme
. raccordé avec la

conduite de retour, est démasqt
que I'cau peut continuer & g'écouler aprés la fermeture du robinet, en
méme temps que I'air revient dans le radiateur par la conduite de retour,

¢e qui évite le purgeur d’airt.

Ce perfectionnement, est trés sérieux ; malheureusement le robinet est
délicat eb nécessite un ajustage parfait ; la position des tubulures du bois-
ceau eb de la clef se dérdgle avec I'usure et les rattrapages de jeu, et, en
particulier, le petit orifice est difficile maintenir dans sa position normale.

D'autres constructeurs ont délibérément adopté le principe d'un pur-
geur automatique placé sur la conduite de retour. 11 est bien évident que,
i on avait un purgeur automatique de vapeur et d’eau condensée d’'un
{onctionnement, assuré, garantissant que la vapeur ne passerait jamais
dans les conduites de retour, ce systéme serait Iidéal, et Pauteur croit
que cest la disposition de I'avenir pour le chauffage a vapeur.

Un réglage sommaire serait permis par le robinet, permettant de
réduire dans une certaine mesure la section de Dorifice quand on vou-
drait diminuer. la puissance de chauffage du radiateur, mais on aurait
la possibilité d'un chauffage immédiat quand on ouvrirait le robinet
complétement, et on supprimerait d’office le bruit si désagréable de dé-
tente de la vapeur, dans son passage par Porifice jaugé des robinets actuels.

Un certain nombre de purgeurs, du reste, sont employés depuis quelque
temps en France, et Pexpérience dira s'ils sonb efficaces.

Les uns sont basés sur le principe du syphon obturateur, d’autres
contiennent un organe flotteur, d’autres enfin sappuient, sur le principe
de la dilatation; tous sont complétés par un petit. orifice pour I'évacua-
tion de I'air quand le robinet est fermé, ce dernier phénoméne ne pouvant
trouver son application, du reste, que sile purgeur est combiné avec un

systéme fonctionnant en cycle ouvert.

Installations de la Maison Lebeeuf & I’hotel Terminus de 1a gare Saint-Lazare et a
el Crillon, sous la direction de M. Hall¢, Ingénieur des Magasins du Louvre &
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' Systémes J. Tudor. — En 1901-1902, M. J. Tudor, de Boston, ap,
quant et élargissant les théories
son pére, commenca l'applicaf
d’un systéme qu'il nomma Therm
grade System *.
Le principe qu'il applique con
porte 'emploi de deux organes sp
ciaux sur chaque radiateur, un rob;
réglable & I'entrée de vapeur, un p
geur automilique & dilatation, spé
cial, a la sortie d’eau condensce.
La valve de réglage est disposé
de telle maniére qu'un tour compl
de la manette de commande ow
son orifice depuis la position zéro j
Fié. 215. qu'a une section égale & la seclion

du tuyau d’arrivée de vapeur. D:

les premiéres positions, le systéme fonctionne
identiquement comme nos systémes réglables
francais : la section d’entrée est trés faible, la
vapeur se détend derriére Porifice, arrive sans
pression dans le radiateur, et chauffe un plus
ou moins grand nombre d’éléments. Quand le
robinet est ouvert en plein, il 'y a plus de
réglage, et la vapeur qui emplit le radiateur
est & la méme pression que celle de la chau-
diére (moins les pertes de charges) (fig. 215).
Du coté de la sortie, tant que la vapeur est
sans pression dans le radiateur, le purgeur
est ouvert, I'ean de condensation et I'air s"éva-
cuent comme dans nos systémes. Aussilot que
la pression augmente dans le radiateur, la
vapeur tend & arriver dans la partie annulaire
verticale du purgeur,le tube vertical se dilate
et ferme la sortie, la partie inférieure du pur-
geur se remplit d’eau, et le purgeur s'ouvre
légérement ; il s’établit alors un état d’équi-
libre, le purgeur légérement entr’ouvert laisse

1. De nombreux systémes, depuis cette date, et & la suite du mouvement de polé-
mique qu'avait produit nol,rc communication & 'American Society of Healing and
Ventilating Engineers en 1901, ont été appliqués aux Etats-Unis. On les désigne sous le
nom de « Vapour Systems » ou chauffages par buées d’ean, par opposition aux « Low
Pressure Steam Systems » ou chauffages par la vapeur & basse pression.




CHAUFFAGE PAR LA VAPEUR A BASSE PRESSION HRRS AA R

échapper V'eau, sans pe
Ce systéme est ameéric

'mebtre 3 la vapeur d’arriver & passer ( fig. 216 ULTIMHEAT
. & . 3 . V[RTUAL MUSEUM
in, et aucune application, & la connaissance d:

J'auteur, ne semble en avoir été faite en Europe.

Systéme Broomel. — En 1902, M. Boomel fit breveter en Amérique,
au Canada, en Angleterre, etc., un dispositif analogue, mais basé uni-
quement. sur Iemploi de la vapeur dé-

tendue par son passage dans Torifice =
Regneee |

jaugé du robinet, de maniére que la
purge puisse se faire & extrémité oppo-
du radiateur par un ftrés petit
,:ypht:n.

La valve Broomel (fig. 217) présente
{rois particularités principales:

10 Le réglage est obtenuau moyen de
quatre orifices jaugés, réservés dans le
clapet mobile. La manette de manceuvre
amene A volonté au-dessus dusiége du ro-
binet un, deux, trois ou les quatre orifices, Fic. 217.
ce qui permet de graduer, depuis 0 jus-
qwan maximum permis par les quatre orifices, la quantité de vapeur
admise.

90 (e réglage est indiqué par un petit taquet placé sur Ja manette, et
qui pénetre dans le trou correspondant réservé sur le cadran indica-
teur. Quand on a choisi une position de réglage, on peut empécher de tou-
cher au robinet en serrant, par une clé & carré, le taquet dans sa position.

30 Enfin, le robinet n’a pas de
presse-étoupe, et le joint est assuré
par le frottement d’une partie coni-
que de la tige du robinet dans un
siége rodé du chapeau ;ce frottement
est, maintenu par un ressort intérieur.
Cette disposition, brevetée encore ré-
cemment en France pour un robinet,
a ¢t brevetée tant de fois dans tous les pays, qu’on ne sait vraiment pas
quel en est le véritable inventeur.

Le purgeur est un tout petit syphon (fig. 218) avee un petit trou pour
le passage de Pair.

Ce systéme a recu également un grand nombre dapplications en Amé-
rique. I.’auteur n’en connait pas en Europe.

En Franee il existe quelques installations fonctionnant soit avee un
robinet & double fermeture du type analogue au robinet M‘gnot (fig. 214).
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soit avec un robinet i réglage quelconque, et munies de phrgeurs d
types ci-dessous ;
. Purgeur & syphon (fig. 219). — Ce purge
== facile & construire avec les raccords ordinaires d
commerce, se compose simplement de de;
tubes concentri-

ques, qui inter- W@\
ceptent la va- W
peur, tout en E )
laissant  passer
Teau.

L’air 'échap-
pe par un trés
petit tuyau,
placé sur le t¢é d’arrivée d’eau, et raccordé au
J tuyau de retour. S'il passait un peu de vapeur

dans ce tuyau capillaire, elle se condenseraif
avant d’arriver au tuyau de retour.

Fic. 220.

R Purgeur américain ( fig. 220). — On trouve

dans les catalogues francais des marchands

d’articles américains un pelit purgeur, dont le constructeur n’est pas
indiqué, et qui est basé sur Je méme principe que le purgeur Broomell 3
précédemment déerit.

Purgeur Elem (fig. 221). — Ce purgeur francais  qui peut remplir le
méme but, se compose d'un hoisseau conique, muni de cannelures circu-

1. M. Mossé, ingénieur & Paris, nous a fait remarquer que ce purgeur est de son in-
vention,alors quenous'avions indiqué dansnotre premiére édition comme élant d’origine
allemande, a cause du catalogue du fournisseur dans lequel nous I'avions remarqué.
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Jaires, et réglé de maniére & laisser un trés léger vide. Au-dessus, deux
chambres superposées, percées de tout petits orifices permettent le pas-
sage de I'air. L’eau s’écoule par les cannelures, et la petite quantité de
vapeur qui pourrait arriver serait condensée avant.de parvenir a la con-
duite de retour.

Purgeur Inia (fig. 222). — Ce purgeur, de construction allemande,
se compose d’une boule flotteur qui peut se soulever quand elle est immer-
eée dans 'eau, découvrant alors le siége d’un clapet solidaire, et qui res-
terait fermée, au contraire, en raison de son poids, si 'appareil était
rempli de vapeur. Un tout petit tuyau intérieur permet le passage de I'air.

Nous arréterons ici la série des petits purgeurs de radiateurs, qui pour-
rait se continuer indéfiniment, tant sont nombreux les dispositifs propo-
sés maintenant.

Tous ces appareils remplissent-ils leur but, qui est de supprimer le
défaut de la longue durée de mise en marche des chauffages réglables,

de la difficulté d’un réglage rigoureux? Il serait Léméraire de P'affir-
mer. Aussi bien, tous n'ont-ils pas encore fait leurs preuves. Mais ils
témoignent certainement du désir de leurs inventeurs de se rapprocher de
la perfection dans le chauffage par la.vapeur & basse pression, perfection
que tous les robinets A réglage déerits dans le chapitre spécial qui leur
est attribué sont bien loin d’avoir atteint, quel qu’en soil le lype.




CHAPITRE XIV

DESCRIPTION ET DETAILS
DES APPAREILS EMPLOYES DANS LE CHAUFFAGE
PAR LA VAPEUR A BASSE PRESSION

1. — DES CHAUDIERES

Nous diviserons en deux parties distinctes les chaudiéres : 1° les chau-
diéres & magasin de combustible alimentant automatiquement le foyer
au fur et & mesure de la combustion, que nous considérons comme les
seules véritables chaudiéres 4 fonctionnement continu; 2° les chaudiéres
4 grand foyer, et & chargements intermittents’. 3

CHAUDIERES A MAGASIN DE COMBUSTIBLE

Ces chaudiéres comprennent elles-mémes deux classes : celles qui sont
composées uniquement de tole d’acier rivée ou soudée, et les chaudiéres
en fonte. k

Les chaudiéres spéciales des grands constructeurs, qu'ils construisent
exclusivement pour leurs installations personnelles, sont presque tou-
Jours en tdle d’acier, rivée ou soudée.

A coté de ces chaudiéres spéciales existent dans le commerce de fort
nombreux modéles de chaudiéres, en tole ou en fonte, construites par des =
spécialistes, chaudronniers ou fondeurs, qui les fournissent aux entre-
preneurs de chauffage. !

Les fort nombreux aceidents qui, au cours de la guerre, ont mis hors 3
de service une quantité considérable de chaudiéres en fonte, en une

1. Voir chapitre xir, page 251 et suivantes, notre appréciation générale sur les
principes qui devraient régler la construction et I'emploi des chaudiéres et de leurs or-
ganes.
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pel-iodc ot les fonderies, mobilisées par Je service de I'artillerie, n’étaign bﬂt‘;i’;um
pas en mesure de les remplacer, semblent avoir détourné la vogue qulune
]ml:licilt'r nte avait attirée vers ce type de chaudiéres.

1industrie de la soudare autogéne, quia fait tant de progrés pendant
Ja guerre, mel en ce moment sur le marché beaucoup de chaudiéres en
tole soudée, dont P'avenir dira la valeur. Rappelons que I'entretien d’une
chaudiére pendant Ja saison d’¢été peut en tripler la durée.

La présanc étude ne saurait avoir, du reste, la prétention de décrire
toutes les chaudiéres en usage en France, elles sont trop nombreuses.
Celles qui seront citées ici ne le sont qu'a titre documentaire, sans indi-
cation de supériorité et sans ¢hoix, simplement pour bien montrer com-

ment leurs constructeurs ont ap-
pliqué les principes théoriques et
pratiques précédemment énoncés .

Chaudiére Grouvelle et Ar- ¢
gquembourg (fig- 223). — Cette
chaudiére est en tole d’acier rivée
ou soudée, cylindrique, verticale,
{ubulaire, & magasin de combus-
tible central A, contenant la réserve
J'anthracite nécessaire pour douze
heures de marche.

Le foyer est hermétiquement
¢los, et I'air nécessaire & la com-
bustion ne peut pénétrer sous la
grille que par une prise d’air P, dont
'ouverture d’entrée est soumise au
réglage du clapet d’admission V,
Jui-méme commandé par le régu-

lateur U. Fic. 223.

Les portes de cendrier et de foyer
<ont solidaires, de maniére & ne pouvoir s'ouvrir I'une sans Pautre, de
telle sorte que, si un chauffeur négligent laissait ouverte la porte du
cendrier, ce qui activerait la combustion malgré le régulateur de pres-
sion, il laisserait forcément ouverte en méme temps la porte du foyer,
¢t le feu ' éteindrait rapidement,

Des entrées d’air placées au-dessus du foyer achévent la combustion

avons supprimé de cette édition & peu prés Lous les appareils allemands
\ce étail encombrée avant la guerre. Ceux qui y sont maintenus ne le sont
ire, pour en indi le principe lorsque nous estimons qu'il est

intéressant. 2
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Poxydedecarbone,quelerégimelent delamarcheaurait tendance i produiry
Les gaz de la combustion, aprés avoir traversé la boite & fumée, s
rendent & la cheminée F.
Une soupape N, trés légere, se souléve automatiquement, par suite de la
différence entre la pression atmosphérique et la dépression de la cheminé
lorsque la soupape d’entrée d’air V est fermée, et la combustion ralenti
Une autre soupape Q est fermée automatiquement par une arrivée d’eau
dans un petit seau placé & I'extrémité de son levier de manceuvre, comme
nous I'expliquons ci-aprés, quand la pression s'éléve accldenlellement_
Le régulateur amercure est déerit plus loin, au chapitre des Régulateurs.
La chaudiére porte latéralement un récipient séparateur de vapeur et
d’eau, qui posséde & sa partie basse un cul-de-sac décanteur, destiné &
cevoir les impuretés, qu'on enléve périodiquement parle bouchoninfériew
Sur ce décanteur sont placés: la soupape de sireté, le manométre, le
niveau d’eau et ses robinets de jauge, les tubulures de vapeur et de retour
d’eau condensée, enfin la tubulure de sireté, qui communique avec le
réservoir d’expansion K. 3
Lorsqu'un excés de pression fail remonter dans le réservoir d’expan:
sion I'eau de la chaudiére & un niveau dangereux, et que le régulateur a
€t¢ impuissant & empécher cet excés de pression, un petit tuyau de trop-
plein, partant de ce réservoir, laisse couler de I'eau dans le petit seau qu
commande lasoupape Q
cette soupape se ferm
et arréte le fonctionne-

X : feur vienne vider le seau
et rétablir le régime d
fonctionnement, régulier.
ﬂ . La chaudiére Grou
=is LT velle et Arquembour
répond ainsi a beaucou
des desiderata exprimés
‘au chapitre précéden
(p. 251 et suiv.).

7
1=
.

Il
Tl ‘I“H

Chaudiére Garnie:
et Courtaud (fig. 224).
— Cette chaudiére est

Fic. 224. dutype des chaudiére:
anglaises, dont lamarque
Hartley and Sugden est une des plus connues. Elle est cylindrique, ver-
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une certaine analogie avec ceux de la chaudiére précédemment décrite;

Le magasin de combustible est central et entouré d’eau. %

La grille M, assez compliquée et d’un entretien couteux, est composée
@une grande quantité de barreaux placés a cheval sur un levier de ma-
neeuvre N, qui permet de les remuer pour faire tomber les cendres sans
ouvrir la porte. Les portes du foyer et du cendrier sont fermées par un méme
Jevier O, qui les rend solidaires. Dans la porte du foyer sont réservées des
entrées d’air supplémentaires, pour achever la combustion au-dessus de
la grille. Sur le tuyau de fumée est placé un régulateur de dépression K,
analogue & celui de la chaudiére Grouvelle et Arquembourg.

On retrouve encore, comme dans cette derniére, la bouteille de distri-
bution A, avec séparateur de vapeur et d’eau, décanteur, tubulures
de départ de vapeur D, de retour G, de sireté F, allant au réservoir
d’expansion H, manométre B, niveau d'eau C, etc.

Le ulateur & mercure, dit

Simplex. sera décrit au chapitre -1 =
spécial des Régulaleurs. | ‘y—ﬁ

Chaudiére Leroy ( fig. 225). —
Cette chaudiére est beaucoup
plus simple et plus rustique que
les précédentes, et semble pouvoir
étre mise plus facilement entre
les mains inexpérimentées et
malhabiles des chauffeurs domes-
tiques. Elle est, comme la chau-
diére Grouvelle et Arquembourg,
du type vertical cylindrique tu-
bulaire, & foyer intérieur, 2
magasin de combustible central
entouré d’eau, et prolongé par une
virole en fonte au-dessus du
foyer, de maniére & donner plus
d’importance & la chambre de
combustion, et & faciliter la Fic. 225.
transformation de loxyde de
carbone en acide carbonique avant Pentrée dans les tubes. La boite
& fumée est facilement accessible par des plaques mobiles, recouvertes
de sable; le couvercle du magasin de combustible est aussi & *hain
de sable, pour éviter les distillations de charbon dans le magasin, en
empéchant les rentrées d’air.

Z
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Le régulateur est du type & membrane, et agit, par 'intermédiaire d
simple levier et de chaines, sans articulations susceptibles de s’encrass
dans P'atmosphére chargée de poussiéres de la chauflerie, sur de simp|
tampons suspendus, venant obturer plus ou moins Ientrée d'air au ¢
drier et le départ de fumée a la cheminée,

Les entrées d’air au-dessus du foyer n’ouvrent. pas librement 4 Iatmo
sphére, comme dans les deux chaudiéres précédentes, mais ont leur poj
de départ sous la grille, ¢’est-a-dire qu’elles sont soumises a action di
régulateur, ce qui présente un trés sérieux avantage.

Cette chaudiére ne posséde pas de bouteille latérale, et tous ses orga
sont fixés directement sur le corps principal: niveau d’eau et.robinef
de jauge placés sur un cylindre en fonte, manométre, tubulures de dépar
de vapeur, de retour, de siwreté raccordée au réservoir d’expansion, ete.

Le départ de vapeur se fait sur le dessus de la chaudiére, ct, générale
ment, un réservoir séparateur de vapeur et d’eau est traversé par cette
conduite de départ, et porte le manométre et la soupape de streté. ‘

Les portes de foyer et de cendrier sont de construction
robuste, pour résister & Paction du feu, de 'eau et des cendres. Elles son
a fermeture ¢tanche, et & joints dressés & la raboteuse, et sont rends
solidaires par deux solides taquets, venus de fonte avee clles, et emp
chant d’ouvrir I'une sans I'autre.

Deux types de grilles différents sont employés & volonté, suivant que
la chaudiére est destinée i usage de Panthracite ou du coke. Enfin
cendrier esh é¢tanche et rempli d’cau, pour rafraichir la grille et empéch
le combustible de coller. L’évacuation de I'air du réservoir d’expansio:
toujours humide, se fait dans le cendrier sous la grille.

Ces chaudiéres sont construites en tole d’aci
modeéles, soudée pour les petites chaudiéres,
surface de chauffe.

r, rivée pour les gr
jusqu'a 4 métres carrés d

La chaudiére Nessi fréres(fig. 226) est du méme type. Elle est er
tourée, le plus souvent, d’une enveloppe en maconnerie formant reto
de flamme. -

A notre avis, cette disposition ne présente qu'un intérét secondai
Dans les chaudiéres & basse pression bien proportionnées, avec une gri
de grand diamétre, et avec le régime de combustion lente bien établi,
gaz sont suflisamment refroidis pour que le rendement d’une circulation’
autour du corps cylindrique de la chaudiére n’ait pas une grande utilité. ,.

On peut, craindre, au contraire, qu'une telle disposition ne présente
cerfains inconvénients au point de vue de la durée des toles si on n'a p:
soin de nettoyer et entretenir la chaudiére, surtout pendant la période de
repos de I' é!.(-. La combustion lente nécessite, comme nous I'avons dit, la
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présence d’une certaine quantité d’eau dans le cendrier, pour la CONSErNARTIAL HusEUM

tion des grilles. Cette eau se vaporise lentement, et la vapeur refroidit les
parreaux. Elle se’décompose en oxygéne et hydrogéne en traversant le
fover, mais, sous Taction
\l‘.\m exces d’oxygene et du
tirage lent, hydrogéne se
combine avec loxygeéne
pour former a nouveau de
la vapeur d’eau dans les
earncaux de fumée, et on
peut tout craindre de 'ac-
tion corrosive de la vapeur
d'eau, avec la faible quan-
tit¢ d'acide sulfureux, et
méme sulfurique, que con-
tiennent toujours les suies,
<ur les toles des chaudiéres
enveloppées de magonnerie,
et par suite difficilement

visitables.
De nombreuses expé-
riences ont prouvé qu'en

pratique on ne diminue pas
sensiblement la production
de vapeur d'une chaudiere d'un type analogue, mais qu'au contraire on
rend moins indispensable Ientretien, en supprimant cette circulation de
retour, el en plagant un bon calorifuge & I'extérieur contre les toles.

Chaudiére Montupet. — Il y a une treataine d’années, M. Montupet
fit, breveter la chaudiere (fig. 227), dont la disposition est vraiment trés
mtéressante.

Dans le but d’augmenter la hauteur de la chambre de combustion
au-dessus du foyer, il prolongea le tube de chargement au moyen d’une
virole formant, circulation d’eau, et munie & Iintérieur d’une tole aceélé-
rant la circulation, suivant la méthode des tubes Field. Il ajouta, en
outre, un certain nombre de tubes Field & Uintérieur de cette chambre de
combustion, au-dessus de la grille.

La grande quantité de surface de chauffe ainsi placée dans le foyer,
¢est-i-dire i Pendroit o la température atteint souvent jusqu’a 1.4000,
a pour résultat d’assurer une vaporisation excessivement active. On peut
méme craindre que cette vaporisation ne se fasse trop tumultueusement,
et n’entraine une certaine quantité d’eau émulsionnée, qu'un séparateur

LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS. 19
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bien

LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS

compris devra séparer de la vapeur et ramener a la chaudlerq

T

Malheureusement, la construction asse:
délicate de ce foyer en rend lusage forcé-
ment réduit, parce qu’elle augmente, d’une
maniére relativement, importante, la dépes 1
d’acquisition de la chaudiére.

Aussi croyons-nous que cebte chaudlére,u
malgré ces conditions excessivement favo-
rables, n’est guére employée en chauflage.

OZO ¥ Chaudiéres Sulzer. — La maison suisse

D235 X Sulzer fréves, de Winterthur, a deux modéles

0 i de chaudiéres en tole, plus un modéle en Ionte,
\x\x\\” o dont nous parlerons plus loin.

\\ ) //_’ Le modéle vertical  fig. 228) est cylindrique,

tubulaire, & magasin de combustible central,

grille inclinée, enveloppe calorifuge recouverte

=== dunetdle mince, et retour de flamme par les

Fie. 227, tubes extérieurs pour départ de fumée  la par- ;

tie basse. ) g
f | i
|

"1%’;| ﬂ'—'\’
| — THI | |
7 IS

N

Fic. 228.

A\

\\ N\

Le modéle horizontal (fig. 229), de 14 & 40 métres carrés, est & foyer'
intérieur, magasin’de combustible central, tubes honzontaux augment&'“
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de quelques tubes Field plongeant a I'arriére du foyer, et retourVHEUALMUSEUM
flamme autour du cylindre, entre celui-ci et I'enveloppe de magonnerie.

N

S

F1G. 229.
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On remarquera la construction audacieuse, avec la partie inférieure
ouverte suivant des génératrices, pour former cendrier, et qui nécessite

une armature solide, pour éviter toute
chance de déformation sous P'action de la
dilatation 1, :

Ces chaudiéres possédent un réservoir
d’expansion analogue & celui des chau-
diéres francaises, et augmenté d'un second
réservoir, dans lequel se déverse I'eau du
premier avant de revenir 4 la chaudiére,
en cas de surpression. Un sifllet d’a-
larme avertit, en outre, le chauffeur du
fonctionnement, de ces réservoirs, pour
quil vienne faire le nécessaire 2 la
chaudiére.

Chaudiére Louis Arquembourg et
Vaultier (fig. 230). — Cette chaudiére est
du type cylindrique vertical tubulaire, &
in de combustible central entouré

Le foyer est hermétiquement clos, et
Padmission d’air est réglée par un régu-
latcur & eau, & joint de mercure, et

a coulisseau de réglage.

1. On retrouve une disposition analogue dans le catalogue de MM. Chappée et fils,

du Mans.
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La grille est conique, de maniére & diminuer I'épaisseur du combustib]
dans la partie centrale, ce qui facilite le passage de I'air et assure une coms
bustion plus réguliére.

Des entrées d’air aménent, de I'air secondaire au-dessus de la zone d
combustion, pour assurer avant le passage aux fubes la transformatior
en acide carbonique de la petite quantité d’oxyde de carbone que
régime de combustion lente aurait pu produire. :

Un clapet léger, équilibré, laisse passer par dépression une peti
quantité d'air froid dans la cheminée, pour couper le tirage, si I
régulateur automatique n’est pas suffisant pour modérer la combustion

Un réservoir de sireté forme soupape hydraulique : il est muni de dews
trop-pleins. L'un, qui correspond & un excés de pression, vient déverse
P'eau dans un petit seau, qui commande un papillon de uglage de la che-
minée.

L’autre, placé plus haut pour une pression encore supérieure, vient
déverser dans la boite & fumée, et de la dans le foyer, qu'elle éteindrait s
cet exceés de pression accidentel devenait dangereux.

Nous pensons que ce second dispositif nest établi qu'a titre de précau-
tion exceptionnelle, pour parer & un coup de feu qui surviendrait a la chau-
diére si un excés de pression prolongé la faisait vider brusquement. I1 est:
bien évident, en effet, qu'une arrivée d’eau brutale, dans un foyer inca
d t, n'est pas elle-méme sans danger. Aussi, dans les installations di
ce type que nous avons eu l'occasion d’examiner, avons-nous remarqus
que le tuyau de stireté est d’assez faible diamétre, sans doute pour hmxte
Pimportance de I'injection d’eau dans le foyer.

Chaudiére Robin Bang (fig. 231).— La maison Beeringer, qui s’
spécialisée dans la construction des appareils destinés & briler les col
bustibles menus, a un systéme de chandiére composée d’un corps vertic:
tubulaire, placé dans une enveloppe de maconnerie, avec retour d
flamme, et raccordé par de gros collecteurs haut et bas avec un foyer
spécial, entouré d’eau, et de I'un des deux types déerits au chapitre d
Caloriféres a air chaud.

La figure 231 représente un foyer destiné & briler les combustibl
gras ou maigres en morceaux, les grésillons de coke et de charbons gras o
maigres, enfin les fines de charbons gras et les mélanges de fines grasses
et maigres. Le combustible descend en céne surla grille, ou s’achéve la
combustion ; mais la combustion principale se produit & la partie basse
du cone, par tirage renversé, 'air nécessaire passant entre des barrea
creux, en tubes de fer ou d’acier, formant eux-mémes une circulatio
d’eau.

Pour I'emploi des combustibles maigres, une disposition, analogue
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celle du foyer & cone décrit aux caloriféres & air chaud, permet de fertor - "USEM
le magasin de combustible en faisant glisser une palette, qui arréte la
chute du charbon pendant le décrassage de la grille.

Ces chaudiéres paraissent un peu compliquées, avec des organes déli-

cats en plein feu, et nécessitent une construction treés soignée. De plus, les
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Fic. 231.

combustibles menus ¢tant maintenant recherchés par les fabriques
d’agglomérés, briquettes, boulets, etc., et étant souvent mélangés de
résidus et balayures de chantiers, I'utilisation dans un foyer spécial n'est,
pas trés intéressante, ni aussi économique que le prix d'achat semble-
rait I'indiquer. ;

Chaudiére Drevet et Lebigre fréres (fig. 232). — Cette chaudiére a
une disposition qui rappelle beaucoup la précédente. Comme elle, desti-
née 4 britler des combustibles menus et maigres, elle comporte un corps
tubulaire vertical, placé dans une enveloppe de magonnerie, mais sans
retour de flamme. La trémie de combustible se termine a la partie basse
par un réservoir d’eau, destiné a empécher le charbon de s'agglomérer,
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et A la partie supérieure duquel glisse un registre, manceuvré par un vo-

Le combustible se forme en cone au-dessus de la grille, la partie sup

lant et une vis, et destiné a obtur
le magasin, lorsqu’on veut déerasser
la grille ou arréter le fonction-
nement de la chaudiére.

Une disposition basée sur le
méme principe est également em-
ployée par ces constructeurs, mais
avec construction en fonte, p

éléments séparé

magonnerie.

Cette chaudiére (fig. 233), po;
dans le commerce le nom de chau:
diére « La Gauloise ».

Son fonctionnement est le méme
que celui de la chaudiére en tole de:
la figure 232.
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rieure du cone étant assez mince pour laisser le passage de Dajr, de sorte o=
que ¢'est le point du foyer ol la combustion est le plus intense. Cette dis-
position présente 'avantage tout spécial d’éviter la production du méche-
fer, ce qui assure a la vaporisation une allure de régularité tout 4 fait ca-
ractéristique du systéme.

Cette chaudieére posséde les mémes avantages, et mérite les mémes
itiques que la chaudiére Robin Bang précédemment citée,

[l convient de dire toutefois que, chez ces denx constructeurs, on suit
avee inbérét cette disposition d’appareils destinés, d’aprés les recherches
de leurs inventeurs, a faire réaliser des économies par 'emploi de com-
bustibles menus. Nous le répétons, cette économie n'est probablement
pas aussi réelle quelle le semble & premiére vue, et, tous comptes faits, il
n'est pas trés certain que I'économie justifie 'emploi de foyers cotteux et
dont I'entretien semble délicat. 4

APPAREILS DE CHAUFFAGE PAR LA VAPEUR A BASSE PRESSION

eres

Chaudiéres Gérard-Bécuwe (fig. 234). — La chauditre Gérard-
Bécuwe a été étudiée pour briler des combustibles maigres en grains,
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comme le calorifére & air chaud de ce constructeur. Le foyer est basé sur
le principe du poéle Cadé, et utilise les mémes combustibles.

Le corps principal de la chaudiére est en téle soudée, et composé de
deux parties distinctes, formant un ou plusieurs éléments. La partie
arriére est de la forme d’un fer & cheval, employée dans les chauffages de
serres, avec des tubes Field placés dans le parcours des gaz chauds & leur
sortic du foyer. La partie avant, constituant le foyer, est composée de
deux lames d’eau placées sur les cotés, et raccordées par deux barreaux
creux, méplats, formant circulation d’eau. Ces deux barreaux forment la
partie arriére du foyer, la partie avant étant constituée par des barreaux
en fonte ou en terre réfractaire. C'est entre ces barreaux, avant et arriére,
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DS RREAT au-dessus desquels est, disposé le magasin de combustible, que se produi
VIRTUAL MUSEUM la combustion, exactement, comme dans le foyer Cadé. Au-dessous est

; 2 placée une grille, sur laquelle s’achéve la combustion,

g Tout Pensemble est installé dans une enveloppe en ma
carneaux formant retour de flamme.,

gonnerie, avee

Chaudiére Radia. — La chaudiére Radia (fig. 235) de M. Lavers
gne, est construite pour lemploi des fines d’anthracite 5/10, doni
prix est sensiblement moindre que celui du tout-ven

ant ou du gailletin, -

Fic. 235

Ce combustible, emmagasiné dans une ou plusieurs trémies qui con-
tient la réserve nécessaire a douze heures de marche, descend, par so
talus naturel, sur une grille constituée par un faisceau de tubes en aei
ou en fer, assez rapprochés ef disposés en quinconee sur 2 ou 3 rangs su-
perposés.

La combustion est extrémement lente, la surface de grille étant &
grande (1 décimétre carré pour 1.000 & 1.200 calories & fournir), ce qui
assure une trés grande régularité de marche et une combustion sans ma-
chefer (18 a 22 kilogrammes de charbon bralés par métre carré et par
heure). Les tubes sont dudgeonnés, i Uentrée, sur un collecteur dans e
quel arrive I'eau de retour du chauffage, a la sortie, sous le réservoir de




