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AVANT-PROPOS

Fidéle @ sa politique de collaboration avec M. les
Architectes, Ingénieurs-Conseils, Entrepreneurs
et Installateurs de chauffage, la Société AUTO-
CALOR a rédigé cette brochure a leur intention.
Cet opuscule n’a pas la prétention de constituer un
traité complet de chauffage sous vide et n'a d’autre
but que de présenter a ses lecteurs un résumé des
théories et principes concernant ce mode de chauffage
ainsi qu'une documentation susceptible de [aciliter
leur tache.
Les procédés el appareils divers décrils dans ce livrel sont
brevelés tant en France qu’a l’étranger, nolamment :

BREVETS FRANCAIS Nos :

558.804 — 729.325 — 729.362 — 738.538 — 761.315
761 420 — 778.143 — 803.960 — 813.393 — 813.209
859.630.

BREVETS ETRANGERS N°* :

Allemagne : D.R.P.A.L. 90.414 — Grande-Bretagne :
415.394, 465.204 — Canada : 380.605 — U.S.A.:
2.028.675, 2.186.680 — Belgique : 398.863, 398.982,
409.563, 411.304, 412.459 — Luxembourg : 22.418,
22.426.

Ces brevets, pris depuis 1923 dans les principaux pays,
montrent que le chauffage sous vide AUTOCALOR
a été murement étudié et mis au point depuis prés de
20 ans. Il a été adopté par de nombreuses Adminis-
trations (Beaux-Arts, Batiments Nationaux, P.T.T.,
Chemins de fer, Compagnies d’assurances, etc...) et
les installations importantes ainsi réalisées constituent
la plus sure des garanties que la Sociétée AUTOCALOR
peut offrir a sa clientéle.
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HISTORIQUE DU CHAUFFAGE

SOUS VIDE
®

Les premicres inslallations de chauffage paraissent avoir été
réalisées vers le milieu du dix-neuviéme siécle, en ulilisant l'eau
chaude sous pression.

Quelques années plus lard, sonl apparues les premieres instal-
lations de chauffage & vapeur & moyenne pression, rapidement per-
fectionnées et rendues pratiques, surloul en Amérique, par 1'empioi
de chaudieres spéciales, el de radialeurs qui, en dépit d'une concep-
lion assez rudimenlaire a l'origine, donmnerent néanmoins des
1ésultals suffisants pour se généraliser

Ces premieres inslallalions comportaient une chaudiere & vapeur
fonctionnant, avec régulateur aulomalique de combuslion, sous
pression de 5 a 700 grammes par cm’.

Les radialeurs, branchés entre deux canalisations de vapeur
par l'intermédiaire de deux robinets, étaienl munis dun purgeur
d’air se manceuvrant a la main, et, pour la mise en service, il fallait
ouvrir les deux robinels, ainsi que le purgeur d’air.

Lorsque la vapeur sortait par le purgeur, on fermait ce
dernier, et 'appareil se trouvail en plein fonctionnement.

La température de la vapeur élant a peu prés constante, la
quanlilé de chaleur abandonnée devenait excessive par temps moyen
et, par temps doux, le réglage ne pouvail s’opérer que par lout
ou rien, et pour chaque appareil isolément.

En exploitant ce sysléme, on s’aper¢ut que le robinet et la
luyauterie de retour n’étaient pas indispensables par suite des
trés faibles volumes d’eau condensée a évacuer, et c'est alors que
l'on vit surgir sur le marché le chauffage a vapeur a un luyau.

Ce systéme est, en tous points, semblable au précédent, sauf
toutefois qu’il ne comporte qu’un seul luyau d’alimentalion de
vapeur, lequel est ulilisé également pour le retour des eaux de
condensation. p:

Pour Ja mise en service des radiateurs, on ouvrait en grand le
robinet et le purgeur. La fermeture du purgeur ayant lieu dans
les mémes condilions que précédemment, on pouvait n’exlraire
que partiellement l'air du radialeur, et réduire ainsi l'intensité du
chauffage lorsque la lempérature extérieure le permetiait.
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CHAUFFAGE SOUS VIDE

Ces deux systémes avaienl loutefois i'un et l'autre l'inconvé-
nienl de donner lieu A des claquemenls dans les canalisations, sur-
tout lorsque les robinets élaient insuffisamment ouverts, ou qu’ils
n’étaient pas élanches a la fermelure.

Ils avaient, de méme, l'inconvénient de ne pouvoir permetlre
le réglage de la quantité de chaleur distribuée a chaque radiateur
depuis la chaudiere, la température de la vapeur étant sensible-
ment conslante. Ceci enlrainail un gaspillage considérable de
combustible, et corrélativement des frais élevés d’exploilation.
Néanmoins, ces deux syslémes ont été ulilisés pendant de nom-
breuses années, et ce n’est que vers la fin du siecle dernier que
furent exécutées les premieres installations de chauffage & vapeur,
avec retour a la chaudiére des eaux condensées au moyen dune
canalisalion en communication directe avec l'atmosphere.

Les créateurs de ce systéme partaient du principe suivant
élant donné une chaudiére fonctionnant d'une maniere automatique
3 une pression P, et produisant une vapeur salurée stche, si les
pertes de charge a 1'écoulement de la vapeur sont les mémes entre
la chaudicre el chaque radiateur, ces derniers ne recevront que la
qquantité exacle de vapeur qu’ils sonl capables de condenser. L'air
sera expulsé librement a l'atmosphére par les canalisations de re-
lour qui serviront en méme lemps a ramener a la chaudiére les
eaux de condensation.

En pratique, le calcul des perles de charge pour chaque troncon
de distribution de vapeur, ne put se faire qu’approximativement,
et on fit contraint de placer a l'entrée des radiateurs, soit des
résistances fixes, telles que es diaphragmes percés en mince
paroi, soit des robinets a ouverture régiable pour régulariser la
distribution de la vapeur & chaque radialeur.

Pour une température extérieure donnée, le reglage de celte
répartilion devenailt possible, quoique délicat, mais, lors d'une
élévation de la température extérieure, celle répartition devenait
irréguliére, et certains appareils déversaient a 1'extérieur de la
vapeur en pure perte.

Par temps doux, si on abaissait la pression P pour moins dé-
penser de vapeur, les appareils éloignés ne chauffaient plus, el
faisaient l'objet de réclamations constantes.

Pour remédier en partie aux inconvénients indiqués ci-dessus,
beaucoup de constructeurs placaient a la sorlie de chaque radia-
teur des purgeurs, lesquels laissaient passer l'air et l'eau, el ar-
rétaient la vapeur pour 1’empécher de se déverser dans 1’almosphere.

Mais ce systéme, toul comme les précédents, utilisait de la va-
peur a température conslanlte, ce qui rendait impossible un réglage
central de la température a partir de la chaudiére.

Aussi quand, apreés plusieurs années d’exploitation de ce sys-
teme, ‘on s’apercul des inconvénients indiqués ci-dessus, les pré-
férences allérent au chauffage a eau chaude, de créalion alors récente.

G AUTOCALOR
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Le systéme lype de chauffage 4 eau chaude est le chauffa@iruaLmuseum

par gravité, donl le principe est connu de tous. Son fonctionnement
esl assez correcl pour des lempératures de départ 1 la chaudidre
suffisamment élevées, mais la réparlition de la chaleur devient
trés irréguliére aux basses lempératures.

Pour remédier a celle irrégularité, beaucoup de constructeurs
placent & I'entrée de la chaudieére une pompe aspirant sur les retours.
De cetle maniere, la force hydromotrice, die a la différence de
densilé entre l'eau chaude des départs et l'eau refroidie des re-

Fig. 1. — MINISTERE DE L’EDUCATION NATIONALE, PARIS
Groupe de chauffage sous vide — Puisance 1.250.000 cal./H.

tours, est augmentée de la hauteur manométrique de la pompe,
ce qui permel de faire circuler i'eau a des températures plus basses,
el d’oblenir une meilleure répartition de la chaleur a travers les
radiateurs.

Ce sonl ces deux systemes de chauffage a eau chaude par
gravité et par pompe, qui onl supplanté le chauffage a vapeur, el
cela malgré les inconvénienls ci-apres :

a) Inertie calorifique considérable rendant difficile la mise
en régime rapide du chauffage, notamment dans les locaux a
chauffage intermittent.

b) Haute pression slatique dans les immeubles élevés, rendant
dangereuses les fuiles d’eau surtout aux étages inférieurs.

¢) Risque de gelée pendant la saison trés froide, nécessitant

AUTOCALOR 7
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CHAUFFAGE SOUS VIDE

ViRTUAL museum une surveillance conslante de la température de fonctionnement,

et l'obligation de vidanger les installations en cas d’arrét.

Pour éviter ces inconvénients, il était nécessaire de mettre
au point un systéme alliant, a la souplesse et a la sécurité de
fonctionnement données par le chauffage a vapeur, les possibi-
lités de variations de température du chauffage a eau chaude.

La faculté de faire varier la température de la vapeur sous
I’action du vide, a conduit les techniciens a mettre au point le
CHAUFFAGE A VAPEUR SOUS VIDE, lequel réunit les avan-
tages des deux systémes employés jusque la sans en présenter
les inconvénients.

Son but est d’apporter a chaque surface de chauffe la quan-

Fig. 2. — LYCEE JEAN DE LA FONTAINE, PARIS
Chaullage sous vide. — Puissance 2.000.000 cal./H.

tité exacte de calories nécessaires au chauffage des locaux,
quelle que soit la température extérieure, résultat obtenu en uti-
lisant comme fluide chauffant, de la vapeur & pression inférieure
a la pression atmosphérique.

Le chauffage & vapeur sous vide nécessile un appareillage extre-
mement simple, donl la description sera donnée plus loin.

Invention francaise, il a pris en Amérique, au cours des vingl
dernieres années, un développement considérable, prouvant ainsi
qu’il constituait la solution attendue de tous. En France, et d'une
maniere générale en Europe, son développement a suivi une évo-
lution parallele, quoique plus modesle en raison des crises écono-
miques qui ces derniéres années ont louché le batiment el les
industries connexes.

Le chauffage sous vide peut étre utilisé dans toutes les ins-
tallations neuves de chauffage domestique ou industriel, im-

8
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meubles de rapport, bureaux, écoles, hépitaux, sanatoria, wsALMUSEUM

liers, magasins, etc... Sa technique extrémement souple, permet
de résoudre tous les problémes de chauffage indépendamment
de la source de chaleur utilisée (chaudiéres chauffées au charbon,
au mazout, au gaz, etc...)

Il apporte également une solulion éléganle au probleme de
la récupéralion des chaleurs perdues, el conduil A des résullals
que nul aulre: procédé n’est en mesure d’alteindre.

Le chauffage & vapeur sous vide permel en oulre la réalisalion
du chauffage & grande distance, griace a l'inslallalion de cenlrales
A vapeur a haute pression, desservant des stalions de délenle placées
dans chaque badtiment ou groupe de batiments isolé.

Il permet la transformation d’installations existantes a va-
peur a basse pression, soit pour obtenir une économie de com-
bustible et apporter un confort égal a celui d’une installation
a eau chaude, soit (et dans ce cas l'application de ce systéme
est la seule solution possible), pour améliorer d’une fagon défi-
nitive le fonctionnement d’une installation défectueuse.

AVANTAGES
DU CHAUFFAGE SOUS VIDE

Le chauffage central sous vide réunit tous les avantages des
techniques anciennes, sans en présenter les inconvénients. Nolam-
menl, le chauffage sous vide esl

Economique,

Propre,

Souple,

Rigoureusement réglable,

De mise en régime instantanée,
Silencieux,

Facile a installer,

Hygiénique.

Il est hygiénique et propre parce qu’il fonctionne avec de la
vapeur a lempérature relativement basse, et qu’il évite la carboni-
sation de poussieres et la surchauffe des locaux.

On verra plus loin les raisons pour lesquelles il est souple, rigou-
reusement réglable, de mise en régime instanlanée, silencieux,
et facile & installer.

Il y a lieu, toutefois, d’insister dés mainlenant sur les économies
importantes qu’il permet d’oblenir, ce qui, vu les circonstances
économiques actuelles, constitue certainemenl un de ses avantages
les plus importants.

En effel, grice au chauffage sous vide, la vapeur est produite
4 une température qui n’excede jamais les nécessités du moment,

AUTOCALOR 9



++———————— CHAUFFAGE SOUS VIDE

son émission peut étre reglée en fonction des besoins, sans su-
jétion relative au bon remplissage de tous les radiateurs, celui-ci
se faisanl automatiquement, quelle que soit la quantité de
vapeur produile. En outre, I'emploi de purgeurs spéciaux rendant
impossible loute perle de vapeur, permet l'obtention des plus
hauls rendements. Les économies ainsi oblenues alleignent, au
minimum, 20 9, par rapport au fonclionnement d’un chauffage
4 vapeur a basse pression ordinaire, el de 10 a 15 9, par rapporl
au fonctionnemenl du chauffage a eau chaude intermittent. A cette
économie s'ajoule d’ailleurs son moindre coat d'inslallation.

Par rapporl a une installation de chauffage & eau chaude &
fonclionnement intermittent, il n’y a en effel pas d’inertie calo-
rifique a vaincre, et la variation de la lempérature ainsi que le
remplissage des surfaces de chauffe sont pratiquement instantanées.

Connaissant la fréquence de l'inlermillence d’une inslallation
donnée, il est dailleurs facile de calculer 1'économie de combustible
réalisée, ainsi que la lecture de ce qui suit le fera ressortir.

Fig. 3. — CITE DE REFUGE DE L’ARMEE DU SALUT
Chauffage sous vide. — Puissance 1.200.000 cal./H.

10 AUTOCALOR
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TECHNIQUE DU CHAUFFAGE
SOUS VIDE
®

PRINCIPE

Chacun sait que si, au niveau de la mer, T'eau boul a 100°,
il n'en est plus de méme a haule altitude, ol la pression almos-
phérique est plus faible.

Par conséquenl. en abaissanl la pression dans les conduils de
chauffage, la vapeur se lrouvera a une lempérature inférieure a
100°. En oulre. du fail de l'abaissement de la pression, le poids
de vapeur nécessaire pour remplir l'inslallation ira en diminuant
avec la température.

En 1'état actuel de la technique, il est possible. dans une instal-
lation de chauffage convenablement exéculée, d’oblenir des tempé-
ralures de l'ordre de 60 a 70°.

I1 est d’ailleurs a remarquer que, contrairement a ce qui se
passe avec le chauffage a eau chaude, la température minimum
obtenue n'a qu'une importance secondaire, étant donné qu’il est
toujours possible indépendamment de celle-ci; d’obtenir en chauf-
fage sous vide, le champ de réglage désiré.

Dans les lignes qui vont suivre, il ne sera naturellement ques-
tion que du chauffage sous vide variable, le chauffage avec vide
fixe ne constituant qu'un cas particulier de ce mode de chauffage.

CHAMP DE REGLAGE. — CHALEUR A FOURNIR.

Pour obtenir & I'intérieur des locaux chauffés une température
constante, de 20° par evemple, quand la température extérieure
varie de — 10° a + 15°, il faut un champ de reéglage de :

20 = 10 30 1
90/ = 15 -5l -6

Une installation de 600.000 calories, par exemple, ne doit
donc plus fournir, par temps doux, que 400.000 calories.

AUTOCALOR 1
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TECHNIQUE ™
ULTIMHEAT
En se reportanl au tableau des conslanles de la vapeur, doyMfFUaL MUSEUM
en page 12, il esl facile de voir qu’en produisant la vapeur a une
pression absolue de 0,202 kg'cm® soit a 60°, un kilogramme de
vapeur qui remplissait & 100° un volume de 1,670 m® remplira
7.695 m’.

Le remplissage de l'inslallation ne nécessilera donc plus que

7.695 d X e
—— — 4.6 fois moins de vapeur, c’esl-d-dire que nous aurons,
1,670

- en considérant que la chaleur de vaporisation a tempéralure va-

riable dun kilogramme de vapeur est sensiblement conslanle, — une
quanlité de calories mise en cuvre dans l'inslallatlion de
600.000

T = 135.500 calories, quanlilé largemenl suffisante pour
assurer la lempérature intérieure prévue de 20°.

Cetle quanlité est méme un peu supéricure a celle qui est
strictement nécessaire. mais comme il n’est nullement besoin de
remplir lotalement les radiateurs, le dosage de la vapeur sera reglé
pour que seules les 100.000 calories réellement nécessaires soient
cffectivement débitées.

VARIATION DES PERTES DE CHARGE EN CHAUFFAGE
SOUSs VIDE.

Les perles de charge éprouvées par la vapeur le long d’une
canalisalion sonl de deux sortes
a) les pertes de charge en ligne R,, représentées par la formule :

1 MF
x s
N i

R, = C x

dans laquelle

C = unec constante,
y = poids spécifique de la vapeur,
d = diamélre du lube,
M = calories ftransportées.
On en déduil que
M
Ry =c { \ @
\ v |

b) les résistances locales R., par changement de direction ou
de seclion y compris les écoulements en mince paroi, sont repré-

senlées par la formule

v
R. = C y —

2¢

dans laquelle v est la vitesse de la vapeur et G’ une constante.

AUTOCALOR 13
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R. = f (yv?) (2)

La vilesse de la vapeur dans la luyaulerie est représeniée par
la formule

M
v =
as
:T x y x 3.600 x 535
d’onr
[
v=1f|— 3
N

Portant celte valeur de v dans la formule (2) on conslale que
toutes les pertes de charge, soit en ligne, soil locales, et d’écoule-
ment en mince paroi, sont fonction de

M*

N

On voit donc que les pertes de charge seront, en fin de comple,
fonction de la quantité de chaleur que nous fournissons a l'inslal-
lation & une température donnée. Ces quanlilés devant éire dans le
rapport de 1 & 6, entre 60 et 100°, nous aurons, en posant

(ﬁ ME \ 1
=\ ¥y Jeoe 013
M\ 6*
Bl s .
Loy 1000 0,598
B
— =8
A

Done, pour avoir un champ de réglage de 1 a 6. il faudra faire
verier la différence de pression entre les départs et les retours dans
les proportions de 1 & 8, c’est-d-dire qu'une inslallation fonction-
nant sous 200 g. de différence de pression a 100°, devra étre reglée
pour fonctionner sous une différence de 25 g. a 60°.

Le diagramme en page 12 donne la ligne de fonclionnement
d’'une telle installalion. En ordonnée sont indiqués les rapporls entre
les différences de pression représentant les pertes de charge ; en
abcisse, les pressions absolues de 1 kg 4 0,2 kg avec les températures
et poids spécifiques correspondants.

Pour une installation donnée, il suffit de multiplier les chiffres
des ordonnées par la différence de pression nécessaire au fonction-
nemenl a basse pression.

14 AUTOCALOR




TECHNIQUE T

FONCTIONNEMENT DU CHAUFFAGE AL e
SOUS VIDE

Le volume total libre d’une inslallation comprend

a) le volume de vapeur desliné au chauffage constitué par les
capacités des chaudieres, tuyauleries de vapeur el radialeurs.

b) le volume des conduits de retour.

La pression de la vapeur au départ des chauditres doit étre
telle qu’elle permette 1'alimentalion de tous les radiateurs i la pres-
sion désirée, c’est-d-dire qu’elle soit supérieure i cette dernitre de
la quantité représentant les pertes de charge de l'installation.

Si la pression a la sortie des radiateurs était parfailement réglée,
celle-ci se trouvant a son point de condensation, les retours ne
contiendraient que de l'eau.

Pratiquement, ce résullat est obtenu i 1'aide de purgeurs qui
ne doivenl laisser passer que de 1’eau condensée. Ceci est facile a
obtenir en cas de production dun vide fixe, prédéterminé, mais
I’est moins dans le cas qui intéresse le chauffage sous vide variable.
I'n effet si, dans le cas de vide fixe, 'appareillage peut éire réglé
une fois pour toutes, de fagon que la différence de pression entre les
départs et les retours correspondent exaclement aux pertes de charge
de l'installation, le probléme est plus délicat en cas de vide variable,
les pertes de charge d’'une installation décroissant au fur et & mesure
de la descenle en vide.

Deux solulions ont été successivement envisagées

a) fonctionner avec une différence de pression fixe, corres-
pondant au cas le plus défavorable (en pratique la basse pression
ordinaire), et munir l'installation de purgeurs spéciaux, interdi-

sant le passage de la vapeur, quelles que soient la pression
et la température.

b) fonctionner avec une différence de pression  variable de
facon a correspondre exactement aux pertes de charge du mo-
ment de linstallation. Il n’y a alors jamais excés de vapeur et
la purge peut étre assurée par un appareil simplifié.

Dans le premier systtme, un régulateur de vide assurait une
différence de pression fixe entre les départs et les retours.

L’installation ne pouvait fonctionner correctement, qu’a l'aide
d’un purgeur desliné & ne permettre le passage des eaux condensées
qu’a une température inférieure a celle du point de vaporisation sous
le vide du moment.

Certains constructeurs avaient adopté, dans ce but, des purgeurs
dans lesquels 1'écoulement était commandé essentiellement par une
membrane contenant un liquide dilatable. Des que la vapeur attei-
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CHAUFFAGE SOUS VIDE

V,RLTJEET;E‘;TEUMgnail la membrane, la dilatation empéchait le passage des eaux de
condensation. Celles-ci s’accumulaient aulour de la membrane et
dans le radialeur. Lorsque I'abaissement de la lempérature de
I'eau était suffisant, la membrane se conltractail el assurait 1'écou-

lement de 1'eau.

D'une facon générale, les purgeurs a liquide dilatable ont
mauvaise répulalion. Ces appareils basés sur la dilatation d'un li-
quide (alcool, benzine et dérivés) enfermé dans une membrane en
mélal ondulé, exigenl une construction soignée el un reglage
précis, au laboratoire, piece par piece. Les plus pelites installations
de chauffage sous vide comportent de nombreux radialeurs, donc
une imporlante quantité d’organes délicats et coiteux dont la dé-
faillance d’'un seul est suffisante pour arréter le fonctionnement de
I'ensemble de l'installation.

La deuxiéme solulion, qui permet de suivre exaclement la va-
rialion des pertes de charge en fonction de la variation de la tem-
pérature, constitue évidemmenl la solution la plus rationnelle du
chauffage sous vide & lempérature variable. Elle nécessite, par contre,
un dipositif de reglage général qui réalise la variation de diffé-
rence de pression correspondant aux pertes de charge résultant de
I'écoulement de la quanlité de vapeur en ccuvre.

Ce disposilif esl conslitué dans l'appareillage construit par la
Société AUTOCALOR par le régulateur de vide différentiel  lequel as-
sure aulomaliquement une différence de vide entre les départs et
les relours correspondanl aux perles de charge réelles de l'instal-
lation, quelle que soil la température de marche.

~ Avec cel appareil, le probleme de la purge devient aisé, et est
réalisé simplement a l'aide de purgeurs statiques a résistances
robustes et indéréglables.

Les purgeurs 2 résistances sont établis de lelle sorte qu’ils as-
surent 1'écoulement de 1'air el de l'eau de condensation, tout en
empéchant le passage de la vapeur dans les retours.

Il est & noler, en oulre, que si l'on fonctionne avec une dif-
férence de pression fixe entre les départs et les relours, l'installation
ne se lrouve correctement réglée que pour une seule pression de
marche; des que 1'on descend en vide, la différence de pression de-
vienl trop grande, el les radiateurs sont loujours remplis de vapeur.
Or, nous avons vu que, pour obtenir un réglage correclt en ne des-
cendanl qu’a 60°, il est nécessaire de ne pas remplir complétement
les radiateurs. Il en résulle que seul le procédé a différence de vide
variable permelttra d’obtenir le champ de réglage désiré.

Ceci est particulierement important dans le cas ol les imper-
fections de l'inslallation, el notamment les rentrées d’air, ne per-
meltenl pas une descenle en vide aussi notable que celle envisagée
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champ de réglage désiré pour la plus faible pression susceptible
d’étre effectivemenl oblenue.

INERTIE DU CHAUFFAGE SOUS VIDE

Si nous considérons une installation de chauffage sous vide en
fonctionnement normal avec une différence de pression P et sous
un vide au déparl de 300 m/m de mercure, la température de la
vapeur est de 86°, le poids d'un meire cube de celle vapeur esl de
360 grammes, el la quantité de chaleur conlenue dans ce metre cube
de vapeur est de 200 calories.

Ceci montre le peu d’inertie du fluide transportant la chaleur
aux points d'utilisation el la possibilité d’en opérer le reglage avec
une lrés grande précision.

Si I'on compare, par exemple, deux inslallations a eau chaude
et & vapeur sous vide de méme puissance, 300.000 calories par
exemple, le volume de l'inslallation sera de 3 melres cubes environ.
Fonctionnant a eau chaude avec une différence de température de
20°, elle nécessitera la mise en ceuvre de 60.000 calories pour assurer
la circulation de 3.000 kg. d’eau. Fonctionnanl sous vide & 86°,
le poids du fluide chauffant est de 1,110 kg. et la quantité de cha-
leur mise. en ceuvre de 600 calories.

L’inertie calorifique du mélal des surfaces chauffantes est a peu
pres négligeable ; elle est de 3 calories par degré et pour un poids
de mélal correspondant & 1 m® de surface, soit 30 kg. environ. La
vitesse de la vapeur comble rapidement cetle inerlie dans le cas d’un
accroissement nécessaire de la tempéralure el inversement, en cas
de réduction, la quanlité de chaleur conlenue dans le métal dis-
parail pratiquement dans le lemps nécessaire a 1'obtention de la
veriation de température de la vapeur.

APPAREILLAGE
NECESSAIRE AU CHAUFFAGE SOUS VIDE
A REGLAGE DIFFERENTIEL

Nous avons vu plus haul que seul le chauffage sous vide a réglage
différentiel est susceptible de permelire 'obtenlion du champ de
reglage désiré sans l'obligation de descenle en vide exagérée. C’est
de ce seul sysléme que nous nous occuperons dans les lignes qui vont
suivre.

Il est nécessaire de réunir dans une installation les appareils
permettant

1) la création du vide,

2) la variation du vide,

3) la variation de la quantité de vapeur nécessaire au chaui-
fage,

AUTOCALOR 17
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4) la variation de la différence de vide correspondant aux
pertes de charge résultant de l’écoulement de la vapeur mise
en ceuvre.

La distribution de la vapeur a une pression inférieure a la
pression almosphérique sera réalisée au moyen d’une pompe a vide.
Cetle pompe exlrait la vapeur de la chaudiere, et la répartit dans
les radiateurs ou elle se condense. L’eau revient ensuile aux chau-
dieéres pour élre vaporisée & nouveau.

Suivant le lype des chaudiéres employées, on pourra soil metlre
les chaudidres directement sous vide, soil prévoir apreés les chau-
dieres un détendeur qui permellra de maintenir le fonctionnement
des chaudieres a basse pression ordinaire ou & haute pression, lout
en mellant sous vide le réseau de chauffage.

Le réglage de la varialion du vide el de la quantité de vapeur
nécessaire au chauffage est réalisé soit par un régulateur de combus-
lion approprié si les chaudieres sont sous vide, soit a l'aide du
détendeur qui, en méme lemps qu’il dose les quantités de vapeur,
en régle la pression. Il esl bien évidenl que Uemploi de cel apparejl
sera loujours @ préférer a celui d’un régulaleur de combuslion, vu
Uinertie des chaudiéres.

Un régulateur de différence de vide assurera enfin la varialion
de vide nécessaire au fonctionnement de linstallation, et a 1'ali-
menlalion des surfaces de chauffe.

En oulre, les inslallations comprendronl les purgeurs el les
robinets de réglage appropriés.
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APPAREILLAGE SPECIAL
DE CHAUFFAGE SOUS VIDE

Nous avons vu quels sont les appareils nécessaires au fonction-
nement d'une inslallation de chauffage sous vide différentiel va-
riable. Ceux-ci seront décrits dans les pages qui vont suivre, sauf
loutefois le régulateur de combustion utilisable lors de la mise
sous vide des chaudieres.

En effet, ainsi que nous l'avons dil, la mise sous vide des
chaudiéres présentant certains inconvénients, il esl préférable de
prévoir systématiquement un délendeur, le prix de cet appareil
étant au surplus peu ¢élevé, surlout si l'on considere qu’il évite
I'approvisionnement dappareils spéciaux de sécurité, indispensables
en cas de mise sous vide de la chaudiére.

GROUPE MOTO-POMPE A VIDE

Le groupe moto-pompe a vide sert a la fois, a la création
du vide nécessaire au fonctionnement des installations et a la
réalimentation des chaudiéres & I’aide des eaux de condensation
accumulées dans un bac spécial adjoint au groupe.

11 esl composé d'une pompe centrifuge accouplée a un moleur
électrique.

La pompe cenlrifuge aspire 1'eau d’un réservoir et la refoule
dans un ou plusieurs venturi, lesquels produisent le vide dans la
canalisation de retour.

LLa méme eau fonctionne en courl-circuit. Lorsque les eaux de
condensalion sont aspirées également dans le venturi, il en résulte
un accroissement du volume de 1'eau du bac sur lequel aspire la
pompe. Un dispositif & flolteur permet alors & la pompe de refouler
directement cet exces d’eau dans les chaudieres.

La figure G représenle un groupe moto-pompe a vide AUTO-
CALOR.

Il est composé d’un réservoir d’eau circulaire vertical (1) rem-
pli jusqu’a mi-hauteur ‘et constituant la masse d’eau servant a l'a-
morcage et au service de la pompe centrifuge (2).
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travers un systeme de venturi composé d’injecteurs (5) et de dif-
fuseurs (6).

La pompe est elleeméme enlrainée par un moteur électrique
silencieux (3). Pompe el moteur sonl accouplés a 1'aide de courroies
trapézoidales (4).

Le vide produit par le venturi dans la chambre (20) aspire a
travers un clapet de retenue silencieux (16) et la umahsatmn ®)
dans le bac des eaux de condensation (non figuré).

Lair el 1'eau sonl aspirés simultanémenl et sonl refoulés par

Fig. 6. — Groupe molo-pompe a vide AUTOCALOR
a réalimentation automatique.

la tubulure (7) dans le réservoir verlical ou ils se séparent, l'air
s’évacuant a la partie supérieure.

Les eaux s’accumulent dans le réservoir dont le volume d’eau
augmente progressivement. Un dispositif de réalimentation effec-
tue aulomatiquement le relour de 1'excés d’eau aux chaudiéres.
Ce disposilif est conslitué par un tube (9) raccordé sur le refou-
lement de la pompe centrifuge avanl l'entrée de 1'eau dans l'injec-
teur du venturi, fermé par un robinet équilibré spécial breveté (10),
lequel est aclionné progressivemenl par les leviers (11, 12, 13) en
liaison avec un flotteur (14).

Ce flotteur, dont le déplacement est commandé par la variation
du niveau d’eau dans le réservoir, est enfermé dans une enveloppe
destiné a le soustraire aux agitations de la nappe liquide. Les eaux
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A évacuer pénetrent dans cetie
enveloppe par le lrou de guidage
de la tige (15) et soulévent pro-
aressivement le flotteur qui trans-
mel son mouvement fortement
démullipli¢ au robinet (10) et as-
sure ainsi ’'alimentation régu-
liere des chaudiéres.

En effel, lorsque ce robinel
s’ouvre, la résistance opposée par
la canalisation (9) étant inférieure
a celle normalement opposée par
le venturi, les eaux refoulées par
la pompe se dirigent vers cetie
canalisation qui les ameéne aux
chaudieres, ou a Jeurs Dbéches
d’alimentation.

Le groupe décrit ci-dessus est
du type utilisé dans les installa-  gig 7. — Groupe molo-pompe i vide
tions de puissance supérieure &  AUTOCALOR & r(',-.n]'iment:llion par
400.000 calories; il peut d’ailleurs growte
comprendre une deuxidme pompe couplée a un moteur, afin de
permettre en alternant le fonctionnement des deux ensembles, leur
enlretien sans interruption de marche de T'installation.

Pour les installations de plus faible puissance, un groupe de
conception spéciale et de dimensions plus réduites a ¢é1é mis au
point ; cel ensemble qui se place au niveau des retours ne com-
porte pas de dispositif automalique de réalimentation des eaux,
celle-ci se faisant simplement par gravité. Il est représenté en fig. 7
avec son bac d’accumulation des eaux de condensation et me néces-
site aprés ce qui a été dil, aucune description particuliére.

RESERVOIR D’ACCUMULATION DES EAUX DE CONDEN-
SATION.

Les eaux de condensation qui reviennent du réseau de chauf-
fage s’accumulent dans un bac, représenté en fig. 8. Il est cons-
titué par un réservoir en téle soudée (1) muni d'un orifice d’arri-
vée des eaux (2) et d'un orifice de départ vers la pompe (3).

En outre, un filtre destiné a arréter les impuretés doit étre
monté sur le relour. Ce fillre est représenté en fig. 9.

Il y a lieu également de monter a la sortie du réservoir une
crosse (4) qui aboutira au clapel de retenue silencieux dont il est
parlé plus haut.

Dans le réservoir se trouve placé un flotteur qu'on munit d’un
dispositif a levier (7) actionnant un inlerrupteur électrique (8)
servant a I'arrét et a la mise en route du moteur de la pompe.
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Fig. 8
Réservoir d’accumulaiion des eaux condensées AUTOCALOR

L'interrupleur électrique est en liaison avec celui du régula-
teur différentiel de vide, de telle sorte que la commande du moteur
peut étre effectuée soit par le flotteur du réservoir des eaux de
condensation, soil par le régulateur de vide.

Pendant l'arrét de la pompe, les eaux s’accumulent dans le
bac, et si celles-ci risquent de remplir le réservoir avant que le vide

Fig. 9. — Filtre AUTOCALOR

ail diminué d’une valeur suffisante pour mettre en route la pompe,
c’est le flotteur du bac qui met celle-ci en service pour en épuiser
le contenu.

DETENDEUR DOSEUR DE VAPEUR ET REGULATEUR DE
VIDE.

Ces appareils sont représentés en fig. 10 laquelle comporte 1'en-
semble des appareils : régulaleur et délendeur de vapeur, ulilisés
dans les installations de plus de 250.000 calories. Pour les installa-
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tions de moindre imporlance, les deux appareils sont séparés pdiffa-Museum
des raisons de moindre encombremenl; ceriaines modificalions de
construction ont du leur étre apportées de ce fait, mais leur prin-
cipe général de fonclionnement étant le méme, ils ne seront pas
décrits spécialement; ils sonl loulefois représenlés en fig. 11 et 12.

Le régulaleur-déiendeur comprend essentiellement un corps
(1) formant collecteur de vapeur et divisé en deux chambres A
et B par un clapel équilibré (3) assurant la détente et le dosage
de la vapeur avant son arrivée dans les conduils de chauffage.

La position de ce clapet équilibré doit varier de facon, d’une
parl, a détendre la vapeur en fonction de la température désirée,
d’autre part, a doser la quanlité de vapeur a admettre dans 1'en-
semble de l'installation.
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Fig. 10. — Détendeur-régulateur AUTOCALOR
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Fig. 11

Délendeur différentiel AUTOCALOR

A cel effel, la tige du clapel est
commandée par une membrane en
caoutchouc souple (4) dont la face
inférieure esl en
avec l'almosphére et l'autre face
en conlact avec la vapeur délendue.

communication

En oulre, cetle membrane est
en liaison par l'intermédiaire d’une
biellette (5) avec un systéme de
levier (6) pouvant osciller autour
du point fixe (7).

Le levier (6) est influencé par
un poids (9) pouvant se déplacer
tout au long d’'un chemin de rou-
lement prévu a sa partie inférieure
el dont la position est commandée
par un levier de réglage (10).

Ce levier ayant é1é placé dans
une posilion déterminée corres-
pondant a la température désirée,
le clapel s’ouvrira sous 1'influence
de la dépression créée par la

pompe; dés que celle-ci diminue ou augmente, le clapet s’ouvre ou
se ferme jusqu’d ce que 1'équilibre se trouve rélabli.

Le régulaleur de vide comporle essentiellement une membrane
(11) influencée par la pression des retours avec laquelle elle est
mise en contact par 1’'intermédiaire de la tubulure (8).

La face inférieure de cette membrane est en liaison avec le sys-

leme de poids montés sur
un équipage mobile ana-
logue a celui du délendeur
et dont la position com-
mandée également par le le-
vier (10) délermine, en liai-
son avec le délendeur, 1'im-
portance du vide & créer.

L’ensemble commande
un conlacteur (12) lequel ar-
réle ou mel en route la
pompe a vide.

Si I'on ajoute que la po-
sition du levier (10) peut
étre, soit fixée dans une
position déterminée a 1'aide
d'une broche montée a sa
partie supérieure et péné-
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trant dans des trous convenablement disposés le long d’un secleir

gradué, soit commandée par la régulation automatique de 1’instal-
lation reliée par un organe de commande convenable A sa partie
inférieure, on comprendra aisément que le réglage général de l'ins-
tallation peut-étre effectué indifféremment de facon manuelle ou
automatique.

L’ensemble détendeur-doseur et régulateur assure ainsi aulo-
maliquement el rigoureusement le réglage de la pression de la
vapeur, ainsi que son dosage en fonction des conditions de réglage
imposées.

ROBINETS DE CHAUFFAGE SOUS VIDE.

Les robinets généralement employés dans les installations de
chauffage ont un presse-éloupe composé d’'une garniture 2 base
d’amiante, d’une bague en

bronze placée au-dessus et d’'un
. . . BTG
écrou de serrage qui vient exer- ﬁ

cer sa pression sur cette garniture
pour empécher toute fuite. Lors-

"v 'l/«'W/A\"
que le sysléme est bien monté, éif\ig §|\?§
réglé en usine el & nouveau A la ‘i-:§;.v§ ;;5 ;
mise en service, il n’y a pas de 25‘22 E&i
crainte de fuite pendant un cer- N

tain temps. Au bout d’un service
prolongé, la garnilure se dés-
séche et, en chauffage sous vide,
I'air exlérieur péneétre dans le ré-
seau et doit @tre expulsé par la
pompe. Fig. 13. — Robinet de chaulfage
Pour éviler cet inconvénient, sous vide AUTOCALOR

nous avons créé un robinet 2

double réglage dont le serrage de la garnilure esl conslant. Cette
garniture peut alternalivement se dessécher et se ramollir, le res-
sort calibré a (voir fig. 13), exerce une pression constanle sur celte
garnilure el empéche toute enlrée d’air, méme aprés plusieurs
anndées de service.

Comme indiqué sur la figure, le deuxiéme réglage esl réalisé 2
I'aide d’un diaphragme.

PURGEURS A RESISTANCES.

Les purgeurs a résislances sont composés d'un corps a (fig. 14)
raccordé d’un cbté au radiateur, et de 1’autre A la canalisation de
retour. Ce corps est pourvu A I'inlérieur d’une garniture amovibie
composée d'une lamelle plate (fig. 15), sur laquelle vient s’assembler
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une série de rondelles calibrées (fig. 16) et d’une entretoise deslinée
a séparer les dites rondelles. Le tout est assemblé et maintenu fixe

par un ressorl et une clavette (fig. 17)-

Cel assemblage forme une série de chambres de détente b
(fig. 14) de volume lres grand par rapport a l'orifice calibré qui les
met en communicalion. Les trous de chaque rondelle sont placés
en chicane, cest-a-dire que leurs positions allernent successive-
ment dun coté et de l'autre.

7///////

7
”‘//é @)
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§é n
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a ;
, :
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U
Fig. 14 Fig. 15 By

Purgeur de chauffage sous vide AUTOCALOR

La dimension des trous calibrés détermine la capacilé de purge
de Vappareil et les limites entre lesquelles on peut l'utiliser. Ces
limites sont lrés larges. Le méme purgeur peut étre employé sur
des appareils dont le taux de condensalion varie de 1 & 4. Il est donc
suffisant qu’il puisse débiter avec la différence de pression P, la
quanlilé maximum d’eau que peut condenser 'appareil au moment
de la mise en service. Ensuite, quelles que soient les conditions de
marche de 1'appareil, le purgeur ne laisse passer que l'air et l'eau,
et forme un barrage absolu au passage de la vapeur.
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EXECUTION DES INSTALLATIONS
DE CHAUFFAGE SOUS VIDE

Les installations de chauffage sous vide sont exécutées comme
loules les inslallalions de chauffage a vapeur ordinaires. Néanmoins
ce systéme présente en outre, des possibilités de réalisalion beau-
coup plus étendues.

Les types de montages principaux sont les suivants

1° — montage a un tuyau ou les eaur de condensation revien-
nent par le méme tube qui conduit la vapeur.

2° — montage a deux tuyauz, ot les eauxr de condensation re-
viennent par un conduit séparé.

3° — monlage comprenant des circuits @& un ou deuzx tuyauz.

Dans ces trois types d’installations, le retour aux chaudiéres
des eaux de condensation qui, en marche sous vide, se fait par
Pintermédiaire des pompes, peut se faire en cas de marche a
basse pression ordinaire, soit directement, soit également a
l'aide de la pompe.

Si l'on prévoit & basse pression le retour direct aux chaudiéres
des eaux de condensation, il est évidenl que le tuyau de retour des
eaux condensées doit se trouver au-dessus du plan d'eau des chau-
diéres a une hauteur correspondant a la différence de pression ma-
ximum de marche augmentée d’'une garde de 0 m. 30 a 0. m. 50.

Si les pompes a vide assurent dans les deux cas, — marche sous
vide et marche a basse pression ordinaire, — le retour des eaux de
condensation aux chaudiéres, ces derniéres peuvent alors étre placées
a4 un niveau quelconque.

Cette derniere possibilité trouve son application dans les
installations ou I’on éprouve des difficultés pour établir des caves
suffisamment profondes et dans celles ou il faut alimenter des
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radiateurs placés sur un méme plan ou sur un plan inférieur ara. moseum

celui des chaudiéres. Par exemple, lorsqu’on redoute une inonda-
tion de la chaufferie et que les travaux de terrasse et de macon-
nerie sont d’'un prix trop élevé ; de méme si l'extension de l'ins-
tallation a rendu nécessaire 1'accroissement de la pression de marche,
celui-ci peut élre obtenu sans approfondir la chaufferie. On peutl
ainsi placer le docal des chauditres a4 une hauteur quelconque et
les eaux de coudensation qui viennent se déverser dans un réser-
voir maintenu sous vide par la pompe, sont refoulées directement
dans les chauditres. p

Les chauditres fonctionnent au-dessus de la pression atmos-
phérique, a basse ou haute pression. Ensuite, par l’emploi d'un
détendeur A vide, on rameéne celle pression au niveau utile pour as-
surer le fonctionnement du chauffage sous vide. La pompe placée
pres des chauditres assure dans lous les réseaux le vide et réintro-
duit les eaux de condensation, soit directement dans les chaudiéres,
soit dans une bache centrale, en cas de chaudiéres a haute pression.
Des disposilions spéciales peuvent éire prises (pompes a plusieurs
élages) pour assurer la réalimentation des chaudieres & haute pres-
sion, sans intermédiaire d'une bdache.

INSTALLATIONS NEUVES

CHOIX DES CHAUDIERES.

Pour la bonne économie des installations de chauffage sous
vide, il est recommandé de prendre des chaudiéres a vapeur pré-
sentant une section d’'émersion suffisante.

Le but a rechercher est d’avoir une vapeur aussi séche que
possible, c’est-a-dire titrant au minimum 98 9% ce qui s’obtient
assez aisément si l'eau est pure, la faible quantité d’eau de pri-
mage Testant dans la vapeur se vaporisant instantanément lors de
son passage dans le détendeur, ce qui, au surplus, évite la sur-
chauffe.

En prenant de la vapeur a la pression atmosphérique dont le
poids spécifique est de 0 kg. 600, il ne faut pas que la vitesse dépasse
10 metres-seconde dans les départs allant au collecteur général.
Le collecteur doit étre purgé et son diameire doit étre tel que la
vitesse de la vapeur retombe a 5 metres-seconde, afin qu’il joue
le role de séparaleur.

CANALISATIONS.

Celles-ci doivent étre calculées comme pour le chauifage a
vapeur a basse pression.
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Puissance
maxim
(Cal)

E[F|G|H

|_600000| 3 __f1,800(3,500),25050/60/50/ 40/4919 850
_900000| 4 |,800]5,500,25 lu/as 950 (850
1200000| 4__|1,800/5.7s0[),250102h466/76|66/76|950 850

1600000| 4 |1800(a,2s0)L25002/uals5/76]66/76/950 /850 L A —

cU0UOUU| s 11,8004, 2501,250002/u4166/76/66/76/950/850 |

15000000 6 |1800[4,2501,250 Cotes _sur demande
Feledi o]

Fig. 19 — ENGOMBREMENT DES GROUPES MOTO-POMPES DE CHAUFFAGE
SOUS VIDE DOUBLE A REALIMENTATION AUTOMATIQUE
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Dans le but de réduire le plus possible les résislances iogiflos "
il est préiérable d'utiliser des coudes forgés 2 grand rayon et
des raccords spéciaux présentant de faibles résistances tel que
les tés a empattements courbes.
La grosse tuyauterie peul étre soudée A 1'autogeéne et les dis-
positifs de dilatation ne doivent comporter aucun presse-étoupe.

SIPHONS DE PURGE.

Les siphons doivent étre exécutés comme pour les installa-
tions de chauffage a hasse pression ordinaire.

Un purgeur spécial doit éire intercalé au sommel de la re-
montée du siphon comme indiqué en fig. 26. Il est préférable de
placer ces purgeurs aussi verlicalemenl que possible, de facon 2
faciliter 1'écoulement des eaux de condensalion, mais en cas de
nécessité, ils peuvenl élre également placés horizontalemenl.

Fig. 20. — Groupe moto-pompe i vide double,
bac de réalimenlation et filtre montés

Il faut avoir soin de prolonger le tube descendant de 0 m. 30
pour permettre I'accumulation des dépdts qui devront étre vidangés.

Il faut établir les siphons en tenant comple de la quantité
d’eau de condensalion qu’ils sont deslinés A recevoir et a déverser
dans les canalisations de reloyr.

Les eaux de condensation proviennent des colonnes montantes
de vapeur, ainsi-que des canalisations horizontales qui sont presque
toujours revétues de calorifuges.

On calcule les quanlilés d’eau condensées que doivent évacuer
les siphons en comptant chaque colonne montante et chaque par-
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VIRTUAL MUSEUM

Détendeur-régulateur Régulaleur
Puissance : 400.000 A& 2.000.000 de cal./H. Puissance : 250.000 cal./H.
“i?“?il‘\ ales |c|o e ¥ G " 1
| 250.000 215] 85 | 17 | soc| 170 1400!/300] Y4 |
| a00.000] 550 | 520140 | 18 f1200] 160 Y
&00.000! 550/ 320[140! 18 11200/ 160
| 800.0f | 320140 1.200| 160 3/8 | ﬁ
550] 320140 00! 160 z/8 | :
0!4451200| 20 0| 2225 3/8 | - !
44512001 20 222° 3/8 Détendeur

Puissance : 250.000 cal./Il.

Fig. 22. — ENGOMBREMENT DES DETENDEURS-REGULATEURS
DE CHAUFFAGE SOUS VIDE

S40

Fig. 21
ENCOMBREMENT DES GROUPES MOTO-POMPES DE CHAUFFAGE
SOUS VIDE A REALIMENTATION PAR GRAVITE
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ULTIMHEAT
tie de tuyauterie de cave desservie pour 1.000 calories par m’ V@AEUALMUSEUM
surface de luyau nu ou 350 calories par m* de surface de tuyau
calorifugé.

Pour éviter que 1'eau évacuée ne se revaporise dans les relours
sous l'action du vide, il esl nécessaire de refroidir cetle eau de

quelques degrés dans les siphons de facon a ce que sa tempéralure
corresponde au vide des tuyauleries des retours.

En estimant
que la chute de
température a ob-
tenir est de 4°, on
peut considérer
qu’on se trouve
placé dans des
conditions  conve-
nables dans tous
les cas. En effet,
cette différence,
pour une marche
voisine de la pres-
sion  atmosphéri-
que représente une
différence de pres-
sion de 100 gr.
environ el, au fur
el a mesure de la
descente en vide,
les différences de
pression se rédui-
sent, ainsi que les
quantités d’eaux
de condensation.

Fig. 23. — Détendeur-régulateur de 300 m/m monté Par exemple,

un siphon desliné
A évacuer 1’eau de plusieurs colonnes ayanl en toul 4 m® de surface
nue et d'une canalisation de cave ayant 2 m* de surface calorifugée,
soit en tout 4.700 calories ou 9 kg. d’eau A 1’heure, nécessitera un
siphon dont la surface S devra élre de :

SETK (T ) =gty

ou T représenle la température moyenne de 1’eau dans le siphon
T la température ambiante et K un coefficient que 1'on peut prendre
égal a 6, coefficienl que nous avons admis parliculicrement faible
pour tenir comple de la posilion souvenl défavorable des siphons.
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SURFACES DE CHAUFFE.

Celles-ci doivent étre prévues comme pour le chauffage a vapeur
A basse pression ordinaire et munies d'un robinet et d’'un purgeur
pour le chauffage sous vide. Ceux-ci doivent étre raccordés cdtés
opposés, & partir de 6 ou 7 éléments. Les robinets peuvent étre indif-
féremment montés en bas ou en haut, les purgeurs eux, doivent

naturellement &tre montés en bas et aussi verticalement que possible.

EVENTS.

Linstallation doit éire entiérement close et par conséquent,
ne pas comporter d’évents, sauf la purge centrale qui se trouve en
général dans la chaufferie et qui doit étre munie d’un purgeur
d’air général fourni spécialement a cet effet et desliné A la marche
au-dessus de la pression atmosphérique.

APPAREILS DE CHAUFFAGE SOUS VIDE
PROPREMENT DITS

CHOIX DU GROUPE MOTO-POMPE

Les groupes de chauffage sous vide comprenant les pompes a
vide et différents accessoires et bacs d’alimentation doivent étre
choisis, en fonction de la puissance de linstallation.

Les fig. 18, 19, 21 donnent I'encombrement des groupes.

La puissance totale de 1’installation suffira d’ailleurs pour déter-
miner en général, le numéro du groupe nécessaire.

En outre, suivant les conditions d’exploitation demandées, il y
aura lieu de porter son choix sur des groupes simples ou doubles,
ces derniers élant prévus avec 2 moteurs et 2 pompes destinés a
pouvoir étre mis alternativement en route, afin de permetire sans
interruption de fonctionnement la révision et 1’entretien de 1'en-
semble molo-pompe momentanément arrété.

CHOIX DU REGULATEUR ET DU DETENDEUR.

Ces deux appareils constituent deux ensembles distincts pour les
puissances inférieures a 250.000 calories et sont réunis en un seul
appareil dénommé régulateur-détendeur pour les puissances supé-
rieures.
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Pertes gr/cmé] 10 | 20 | 30 | 40 | 80 |60 | 70 |80 | 90 |100 110 naol 130 | 140 | 150
Vitesses m/s | 40 | 56 | 70 | 80 | 90 |98 | 106 | 113 | 120 |126 | 133 159| 144 [ 150 | 155
Volumes |Calories Diaphragmes théoriques en dixiémes de millimétres
cm¥/s heure
0.432 500 57 31 28 26| 24| 23|22 22 el 21| 20| 20 19 19 18
0.870 1 000 52 | 44 40 57 35| 33|32 x| 30| 29| 29| 28 | 27 27 | 26
1.300 1500 | 64 | s4 | a8 | 45| 43| 41 |39 | 38| 37| 36| 35| 34| 34| 33| 32
1.730 2000 | 74 | 63 | 56| sa| 49| a7 |as | 44| 43| 42| 40 | 40| 39 | 38 37
2.160 2.500 83 | 70 63 58 55| 53| S5I 49 4 | 47 | 45 | 44 | 43 43 | A2
2600 | 3000 | 91 |77 | 69| 6a | 60| 58 | 56 | 54 | s2| SI | 50| 49 | 48 | 47 | 46
3.000 3 500 28 | 82 74 | €9 65| 62 | 60 58 56| 55| 53 52| 8l S0 | 49
3.470 4000 | 105 | 89 79 74 70| 67 | 64 62 6l 69| 57 56 | 55 sS4 | 53
3.900 4500 |11 94 84 79 41 7! 6% 66 64| 62| 6] 60 | 58 57 | S6
2330 | 5000 |18 [100 | 89 | 83| 78|75 | 72| 70| 68| 66| 64 | 63| 62 | 60| 59
4770 | 55500 |125 |10 | o3 | 87 | 82|79 | 75| 73| 71| 69| 67| 66 &5 | 63 62
5200 | 6000 |120 |109 | o7 | o | 86|82 | 79| 76 | 74 | 72| 71| 70 | €8 | €6 | &5
5600 | 6500 [13a {113 |01 | 94| 8o |85 | 82| 79| 77 (75| 73| 72| 70| 69| 68
6.070 | 7000 |140 (118 | 105 | e8| 92| 89 | 85| 82 | 80 | 78 | 76| 75 | 75 | 72| 7O
6.500 | 7500 [144 [122 |109 | 102 | 96| 91 [ 88| 85 | 85| 81 | 79| 77 | 76 | 74 | 75
7000 8.000 150 |126 | 113 | 106 | 100 [ 95 9l 89 86 | 84 | 82 80 | 79 77 7
7 350 8500 |153 [120 | 116 | 108 | 102 | 97 94 | 9l 83 | 86 | 84 | 82 | 80 79 | 78
7. 750 9.000 157 133 19 | 1 105 | 100 96 93 9l 88 86 84 | 83 | 8! 80
8 200 9.500 162 137 | 122 | 114 108 | 103 99 | 96 93 | 91 89 87 | 85 | 83 82
8 600 |10.000 | 166 (140 | 125 uz 1o (106 | 102 | 98 95! 93 9! 89 | 87 | 85 | 84
Iig. 24. — Diaphragmes de réglage des robinels

LES DIAPHRAGMES SONT FOURNIS PERCES DE MILLIMETRE EN MILLIMETRE
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ULTIMHEAT
VIRTUALMUSEUM | 14 fig. 22 représente l'encombrement de mnos différents régu-
lateurs, détendeurs et régulateurs-détendeurs. Sur cette figure, nous
avons également donné les indications nécessaires pour 1'établisse-
ment des contrebrides destinées a leur monlage.

ROBINETS ET PURGEURS

PURGEURS
Les robinets et purgeurs SURFACE DE CHAUFFE
doivent étre choisis en fonction
de la puissance des surfaces de |Pui e(Cal./R)| Bi GARNITURE
chauffe ou des siphonages.
’ . d Jusqud 2000 15/21 16/10
II y a lieu de ne jamais L
2 i 5 2000 & 3000| 1s/21 25/10
employer de matériei de dimen-
sions inférieures a 15/21. Les [3000 & 5000 15/21 30/10
robinets et purgeurs de 15/21 5000 & 6500 15/21 40/10

conviennent pour des radiateurs |4000 4 Ss00 20/27 30/10

allanl  jusqu’a 6.000 calories, ”
< 5500 a 6500 20/2 35/10
ceux de 20/27 pour des puis- o2y /

sances s'étageant entre 6.000 et | 6500 & 7Sco | 207 40/10

10.000 calories. 7500 3 8500 20/27 45/10
; 500 4 10 2 50/10
Sur les siphons, les pur- & SEeRe i /
geurs de 15/21 sont A prévoir
SIPHONS

jusqu’a 15.000 calories, ceux de =
20/27 jusqu’a 300.000 calories. Jusqud Sooo Cal/le purgears de i5/21
De 150004 30000Cal/k.purgeurs de 20/27|

Les tableaux fig. 24 et 25
donnent en fonction des sur-
faces de chauffe et de 1la Fig.26
pression reslant disponible a  Garnilures de réglage des purgeurs
I'entrée de ces appareils, les
dimensions des diaphragmes A utiliser pour les robinets et les garni-
lures de purgeurs & prévoir.

Les dimensions des diaphragmes ont été délerminées A l'aide
de la formule :

vmoV

ou y = 0,600, poids spécifique de la vapeur en kg/m® pour une pres-
sion de 10.000 kg/m?®.
9= 0.7, coefficient de contraction.
V = Vitesse en melre par seconde.
H = Perles en kgs par m* ou hauteur de % d'eau.
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PRESCRIPTIONS SPECIALES A OBSERVER ‘"W i
POUR LA TRANSFORMATION
DES INSTALLATIONS EXISTANTES

Les recommandations données précédemment sont naturellement
valables en cas de transformalions d’installations exislantes et il sera
toujours bon de les respecler autlant que faire se pourra. Il est
cependanl 1rés rare, lorsqu’on se lrouve en présence d'une inslal-
lation existanle, que celle-ci soil réalisée dans des conditions telles
qu’elle ne puisse élre transformée ; aussi I'on pourra toujours la
considérer comme pouvanl recevoir 1'adjonclion du chauffage sous
vide, quille a demander aux Services lechniques de la Société
AUTOCALOR des précisions concernant ka nécessité d’amdliorer
certaines disposilions qui apparailraient comme défectueuses.

Cependanl dans ce cas, il sera le plus souvent nécessaire de
modifier les disposilions des départs des circuils devanl étre mis sous
vide, ceux-ci devanl étre exclusivement placés apres le régulateur-
détendeur. Les dispositions les plus fréquentes ont été représentées
en fig. 28 et 30 el il suffira de s’y reporter.

En oulre, il ne faut pas oublier de supprimer ou de boucher
les évenls ou purgeurs d'air aulomaliques.

1l est indifférent que les radiateurs soient raccordés par le bas
ou par le haul; méme les anciens radialeurs ayant une pelite tubu-

Siphon _a 3 branches Siphon_3 2 branches Siphon _ double

avant. apres avanl aprés avanc

@

Fig. 26. — SIPHONS
1. Purgeurs d'eau AUTOCALOR. — 2. Tubulure i dépdts.

lure a la parlie inférieure pour réparlir la vapeur, peuvenl élre
réutilisés sans aucune difficulté; il suffit d’enlever les pelils tubes
répartissant la vapeur enlre les éléments.

En ce qui concerne les tuyauteries, la distribution peut étre
assurée soil par le bas, soit par le haut; aucune lransformation ni
intervention n’est nécessaire. Il suffit de boucher les évents généra-
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H. Hauteur de la pression de marche.

1. Chauditre.

‘&‘M Qm 2. Manomdtre.

3. Soupape de shreté.

L 4. Radiateurs.

5. Robinets de barrage.

6. Purgeurs d’air automatiques.

Fig. 27. — INSTALLATION DE CHAUFFAGE A VAPEUR
A UN TUYAU AVANT TRANSFORMATION

LVIHWILLTIN

JdIA SNOS IHVIINVHD




J0TVD0LAV

Fig. 28. — INSTALLATION DE CHAUFFAGE A VAPEUR
A UN TUYAU APRES TRANSFORMATION, CHAUDIERE SOUS VIDE

H.
. Chaudiere.

Hanteur de la pression de marche.

Manométre.,

. Soupape de sireté.

Radiateurs,

Robinets de barrage immobilisés.
en position ouverte.

Purgeurs d’air spéciaux AUTOCA-
LOR.

Robinets de barrage.

Purgeur d’air général AUTOCA-
LOR.

. Régulateur de dilférence de pres-

sion AUTOCALOR.

. Contacteur  ¢leetrique  AUTOCA-
LOR.

. Groupe moto-pompe i vide spécial

AUTOCALOR pour chauffage &
un tuyau.

. Clapet de retenue silencienx AU-

TOCALOR.

. Clapet de retenue.
. Tuyauterie d'aspiration d’air.
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Fig. 29. — INSTALLATION DE CHAUFFAGE A VAPEUR
A 2 TUYAUX AVANT TRANSFORMATION

H. Hauteur de la pression de marche. — 1. Chaudieres. — 2. Vannes d’isolement des chaundieres (eaux con-
densées). — 3. Vannes d'isolement des chauditres (vapeur). — 4. Manometres. — 5. Eve 6. Radia-

. — 7. Robinets de réglage. — 8. Siphons. — 9. Raccordements vers appareils de séeurité. — 10, Ponts
. —- 11. Vannes d’isolement des circnits vapeur.
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Fig. 30. — INSTALLATION DE CHAUFFAGE A VAPEUR
A DEUX TUYAUX APRES TRANSFORMATION

Pression de marche. — 1. Chaudieres . Vannes d'isol t (eaux

). 3. Vannes d’isolement
Purgeur d’air général All’l()( ,\L()R — 6. Radiateurs. -
s § cordements vers appareils de séeurité. 10. Pont d'air.
11. Vanr d'isolement (vapeur). — 12, ur-régulatenr AUTOCALOR. — 13. Vanne du by-pass (vape
— 14. Contacteurs AUTOCALOR., — 15. Manometres sous vide AUTOCALOR. — 16. Purgeurs d'eau i résis-
tances AUI()(;AL()R — 17. Bouchons. — 18. Moto-pompe & vide AUTOCALOR. — 19, Ciapet silencieux AU-
TOCALOR. — 20. Robinet de réalimentation des eaux condensées AUTOCALOR. — 21. Refoulement des eaux
— 22. (lnp(‘l do retenue. — 23, Aspi ion des caux conde 8. — 24, Accumulateur des caux

5. Filtre :\U’IO(‘M()R — 26. Vannes d'iso’ement (eaux condensées).

u.lpcm) — 4. Manometres B.
7. Robinets AUTOCALOR. —

WNISNIW TVNLAIA

LVIHWLLIN

NOILVTIV.LSNI




CHAUFFAGE SOUS VIDE

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM [ement placés au bout des colonnes des retours ou quelquefois sar
fes extrémités des conduits de retours.

En ce qui concerne les siphonnages placés a la fin des circuits
ou aux reprises des pentes, il est indispensable de placer un de
nos purgeurs spéciaux, conformément aux dispositions de la fig. 26
ol nous avons indiqué les siphonnages généralement réalisés en
forme d’U par les installateurs, dont la hauleur doil correspondre,
pour la vapeur & basse pression ordinaire, & une hauteur correspon-
danl a la pression de marche en colonne d’eau.

La pose des purgeurs ne présente aucune difficulté et la trans-
formation de ces siphonnages est peu importante.

Les purgeurs créant une résistance qui s'ajoute a la résistance
diie & la-colonne d’eau permetlent sans modification de ces siphon-
nages, d'augmenter la pression de marche ou la différence de pression
pendant la marche sous vide comme indiqué plus hant.

Bien entendu, les pelits évents généralement prévus pour ces
siphonnages doivent étre également bouchés.

En un mot, il faut rendre I’installation entiérement close; il
ne subsistera que I’évent central qui se trouve le plus souvent
dans la chauifferie et qui sera muni de notre purgeur d’air auto-
matique.

Fig. 31. — Régulaleur-détendeur monté, collecteur, départs el by-pass
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Les figures 27-28 el 29-30 représentent des inslallations avanl g
} VIRTUAL MUSEUM

apreés transformation, afin de montrer clairement les modifications
& effectuer sur les installations primitives.

On voil sur les figures 28-30 que les évents ont été bouchés et que
seul subsiste 1'évent central qui doit élre muni d'un purgeur d’air
spécial général; ce pelil purgeur est composé d'un siege et d'une
pastille rodée. Pendant la marche a vapeur a basse pression ordinaire,
I’air accumulé souléve la pastille et s’évacue; pendant la marche sous
vide, la pastille se colle sur son siége sous l'action du vide.

Les diverses inlerventions nécessaires n’entrainent pas de travaux
accessoires dans les locaux habilés, lels que : raccords de peinture,
parquels, elc... puisque le remplacement des robinets el la pose des
purgeurs ne nécessilenl qu’'une toute pelite (ransformation de la
tuyaulerie de raccordement des surfaces de chauffe et des siphon-
nages.

En dehors de la pose de ces appareils, toute la tuyauterie de dis-
tribution resle telle qu’elle était avant la transformalion, les aulres
travaux s’effecluant dans la chaufferie.

En ce qui concerne les évenls qui se lrouvenl en bout des
colonnes de retours, quelquefois prolongées a ftravers les combles
sur le loit, il n'esl pas nécessaire de les déposer : il suffil de couper
immédiatement l'extrémité des colonnes de retours, et de boucher
la partie ouverle de ces derniéres, en laissant l'ancien évent sur
place pour m’occasionner aucune réfection éventuelle.

Certains inslallaleurs placenl de pelils évenls également sur les
ponts d’air nécessaires quand les eaux de condensation passent sous
un passage de porte; ces ponts d’air sonl indispensables aussi bien
pour une inslallation marchanl au-dessus qu’au dessous de la pres-
sion atmosphérique; il suffit par conséquent, de boucher ces évents
comme il est indiqué plus haut.
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Iig. 32. — GHAUFFERIE DU MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS
Chauffage sous vide, puissance 2.000.000 cal./Il.

1. Groupe de moto-pompe A vide double AUTOCALOR. — 2. Robinet de réalimentation des eaux mlnh‘mén

AUTOCALOR. — 3. Clapet de retenue silencienx AUTOCALOR. — 4. Réservoir d’accumulation des
condensées AUTOCALOR. — 5. Manometres sous vide AUTOCALOR. — 6. Filtre AUTOCALOR. — 7. Cor
teurs ¢lectriques AUTOCALOR. — 8. Détendeur-régulateur AUTOCALOR. 9. Bvent d’air général.

10-11. Clapets de reteny 12. Manometres B. P. ordinaire. — 13. Vanne de b) (vnpcnr) ~— 14. Vannes
d’isolement des chaud (vapeur). — 15. Vannes d’isolement des chaudi < condensées), —
16. Purgeur d'ean i r nees AUTOCALOR. — 17. Vannes de by-pass (eaux condens ). — 18. Vannes

cuits vapeur sous vide. -
. — 23, Purge du collecteur
es 25

d’isolement des circui — 19. Vannes automatiques des circuits. -~ 20.
21. Cireunits vapeur B, P. ordinaire. — 22. Conduits de retour des eaux condensé
de vapeur B, P. ordinaire. — 24 Londmt de réalimentation automatique des eaux conden . Conduit
d’aspiration des eaux conden — 26. Siphons du collecteur sous vide. — 27, Chaudi Retour
des eaux condensées, marche a B. P. ordinaire. — 29. Retour des eaux condensées, m.ucm solls vide. —
30. Alimentation en eau froide. — 31. Vidange.
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MONTAGE DES APPAREILS
DE CHAUFFAGE SOUS VIDE

GROUPE MOTO-POMPE A VIDE.

Pour le raccordement proprement dit du groupe de pompe A
vide el du bac d'accumulation des eaux de condensation qui se
trouve en général a colé du groupe, il est nécessaire de prévoir:

a) le relour par gravité des eaux de condensalion jusqu’au fillre
qui esl livré avec ce bac.

b) l'établissement d’un lube d’aspiration entre le bac el le
groupe de pompe a vide en forme de crosse.

c) Uétablissemenl d’'un {ube de refoulement muni d’un clapet
de retenue simple entre le clapel équilibré livré avec le groupe el la
purge généralement existant enlre le collecteur réunissant les déparls
de la vapeur des chaudiéres et le collecteur général des relours aux
chaudiéres.

La seuie précaution a prendre est de s’assurer que le tube de
refoulement arrive sur la purge indiquée plus haut, & 10 ecm. en
dessous du milieu du niveau d’eau de la ou des chauditres.

Le vide élant créé a 'aide d'une pompe cenltrifuge, le bac ver-
tical forme niveau conslanl: il esl indispensable de prévoir 1'ali-
mentation de ce bac en eau froide et un robinel de vidange pour
pouvoir le vidanger, le cas échant.

Dans le cas ou les eaux de condensation peuvent s’écouler
par gravité dans les chaudiéres, il est nécessaire de prévoir deux
vannes de by-pass, I'une pour permettre cet écoulement par
gravité vers les chaudiéres en cas de fonctionnement en basse
pression, I'autre permettant cet écoulement vers le bac d’accu-
mulation des eaux de condensation.
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Fig. 33. — CHAUFFERIE DE L’HOTEL CENTRAL DES P.T.T. A METZ

Chauffage sous vide, puissance 1.500.000 cal./H

1. Groupe moto-pompe A vide double AUTOCALOR. — 2. Robinet de réalimentation des eanx condensées
AUTOCALOR. — 3. Olapet de retenue silencienx AUTOCALOR. — 4. Réservoir a’accumuiation des eaux
condensées AUTOCALOR. — 5. Manometres sous vide AUTOCALOR. — 6. Filtre AUTOCALOR. — 7. Contac-
teur électrique AUTOCALOR. — 8. Détendeur-Régulateur AUTOCALOR. — 9. Purgeur d’air général AUTO-
CALOR. — 10-11. Clapets de retenue. — 12. Manométres B. P. ordinaire. — 13, Vanne de by-pass (vapeur). —
14. Vannes d'isolement des chauditres, (vapeur). — 15. Vannes d’isolement des chauditres (eaux conden-

sées). — 16. Purgeur d’eau A résistances AUTOCALOR. — 17. Vannes de by-pass (eaux condensées), —
18. Vannes d'isolement : circuits vapeur sous vide. — 19. Cireuits vapeur sous vide. — 20. Conduits de
retour des eaux condensées. — 21. Purge du collecteur de vapeur B. P. ordin — 22. Conduit de
réalimentation automatique des eaux condensées. — 23. Conduit d’aspiration des caux condensées, —

24, Pont d’air. — 25. Siphon du collecteur sous vide 26. Chauditres. — 27. Retours des eaux condens 3
marche A basse pression ordinaire. — 28. Retour des 1x condensées : marche sous vide. — 29. Alimentation
en eau froide. — 30. Vidange. — 31. Vannes de barrage du tube d’équilibre. — 82, Conduit d’équilibrage.
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Dans les groupes de puissance inférieure d 400.000 calories, g ) "ice

vannes ne sont pas nécessaires, le dispositif de by-pass élant prévu.

Dans le cas on les surfaces de chauffe se trouvent & une hauteur
lelle que les caux de condensalion ne puissent pas revenir par gra-
vité dans la chaudiére, les vannes de by-pass n’ont pas raison d’étre,
el dans ce cas, les eaux de condensation passeront loujours par le
bac accumulateur, le groupe servanl a refouler automaliquement les
eaux de condensalion accumulées au fur el & mesure.

Celle derniere possibililé est lros intéressanle puisqu’elle permet
de placer les radiateurs praliquement a la. méme hauteur que les
chaudieres et d’éviter ainsi la construction toujours onéreuse de
fosses pour y placer les généraleurs.

La scule précaution i prendre, ainsi qu’il a déja é1é dit, est de
veiller & ce que toutes les caux de condensalion s'écoulent par
gravité dans le bac qui pourra éventuellement élre mis dans une
pelite fosse.

Le refoulement des eaux de condensation dans des chaudiéres
marchant A vapeur basse pression, méme éloignées du groupe de
pompe 2 vide, est parfaitement possible.

D'ailleurs. en cas de chauffage a distance, ou dans le cas ol la
vapeur est produite 2 moyenne ou & haute pression, le groupe de
pompe a vide se trouve souvent éloigné des chauditres et dans ce
cas. il refoule les eaux de condensation dans la biche centrale qui
se lrouve toujours dans la chaufferie centrale.

REGULATEUR-DETENDEUR.

Le régulateur-délendeur doit étre placé sur le collecteur de
vapeur réunissanl les déparls des chauditres; une tubulure de
by-pass munie d'une vanne est nécessaire pour permettre la mise
hors circuil du délendeur en cas de marche & une pression au-dessus
de la pression almosphérique, par exemple, lors d’une panne de
courant.

Pour marcher soit en dessous, soil au-dessus de la pression
atmosphérique, il suffit de fermer ou d’ouvrir la vanne de by-pass;
bien enfendu, les vannes correspondantes des conduits de retour
décriles plus haut doivent élre fermées ou ouvertes.

Pour la pose du régulateur-détendeur, il ne faul prévoir, en
dehors des conlrebrides, joints et boulons, quune tubulure de 15/21
destinée A assurer la liaison au conduit de relour général, en un
poinl quelconque placé le plus preés possible du bac accumulateur
des eaux de condensation indiqué ci-dessus.
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Iig. 34. — GHAUFFERIE DE LA FACULTE DE MEDECINE DE PARIS
Chauffage sous vide, raccordemenl avec le chauffage urbain, puissance 1.500.000 cal./ll.

1. Groupe moto-pompe a vide double AUTOCALOR. — 2. Robinet de réalimentation des eanx condensées
AUTOCALOR. — 3. Clapet de retenue silencieux AUTOCALOR. — 4. Réservoir daccumulation des eanx
condensées AUTOCALOR. — 5. Manometres sous vide AUTOCALOR. -— 6. Kiltre AUTOCALOR. — 7. Contac-
teurs c¢lectriques AUTOCALOR. — 8. Détendeur-régulateur AUTOCALOR. 9. Purgeur d'air général AUTO-
CALOR. — 10. Clapet de retenue. — 11. Manometres H. P. — 12. Vannes d'arrét (vapeur). 13, Vannes
de by-pass (vapeur). — 14, Vannes d'isolement ). — 15, Purgeurs d'ean ' tances
AUTOCALOR. — 16. Vannes d'isolement (cirenits sous vide). 7. Vannes automatiques. — 18. Circuits
sous vide. — 19. Retour des eaux condensées sous vide. — 20. Conduit de réalimentation automatique des
eaux de condensation. — 21. Conduit d'aspiration des caux de condensation. — 22, Siphons du collectenr
sous vide. — 23. Chauditres & haute pression. — 24, Vidange. — 25. Comptenr d'e condensées. —
26. Baches alimentai — 27. Pompe alimentaire. — 28, Vanne de hy-pass (eaux conden . — 20. Pompe
de refoulement des eaux condensées du chauffage urbain. — 30. Aérateur. — 31. Conduit de refoulement
des caux de condensation (chauffage urbain). — 32. Arrivée vapeur haute pression (chauffage urbain). —
33. Filtre. — 34-36. Détendeurs H. P. — 85-37. Soupapes de shreté. — 38. Servo-moteur de commande du
détendeur AUTOCALOR. — 39. Purgeurs a flotteur. — 40. Collecteur H. P. — 41. Collecteur sous vide. —
42.  Alimentation en eau froide.
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ROBINETS ET PURGEURS : VIRTUAL MUSEUM

Les robinets et purgeurs, livrés avec raccords unions, se monlent
sans difficullé, ces derniers devant étre placés aussi verticalement
que possible pour permettre un écoulement rapide des eaux de
condensation.

© (

-~ &
R A Ol SN

SO
Fig. 35. — Chaufferie de chauffage sous vide.
Puissance 200.000 cal./H.
1. Groupe moto-pompe A réa'imentation par gravité AUTOCALOR. — 2. Contacteur
électrique AUTOCALOR. — 3. Manometre sous vide AUTOCALOR. — 4. Purgeur .
d'air général AUTOCALOR. — 5. Purgeur d’eau 2 résistances AUTOCALOR. —
6. Siphon. — 7. Détendeur AUTOCALOR. — 8. Régulateur de différence de pres-
sion UTOCALOR. — 9. Vanne de by-pass (vapeur). — 10. Manométre B. P. —
11. Purge du collecteur de vapeur. — 12. Clapet de retenue. — 13. Chaudiere. —
14. Conduit des eaux condensées sous vide. — 15. Vanne de by-pass de2s eaux conden-

sées. — 1. Conduit des eaux condensées B. P. — 17. Alimentation en eau froide. —
18. Vidange. — 19. Raccordement de I'appareil de sécurité. — 20. Départ de vapeur
sous vide.
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Fig. 36. — CHAUFFERIE DU COLLEGE DE CLERMONT (Oise)

ance 850.000 cal./Il,
1. Groupe moto-pompe d vide simple AUTOCALOR. — 2. Robinet de réalimentation des eaux condensées
AUTOCALOR. — 3. Clapet de retenue silencieunx AUTOCALOR. — 4. Réservoir d’accumulation des eaux con-

densées AUTOCALOR. — 5. Manometres sous vide AUTOCALOR. — 6. Filtr¢ AUTOCALOR. -— 7. Contacteurs
électriques AUTOCALOR. — 8. Détendeur-régulatenr AUTOCALOR. — 9. Purgeur d'air général AUTOCALOR.-—

Chaulfage sous vide el braleurs aulomaliques A& charbon AUTOCALOR, pui

10-11. Clapets de retenue. — 12. Manoméitre B. P. ordinaire. — 13. Vanne de by-pass vapeur - 14. Vannes
d’isolement des chaudidres (vapeur). — 15. Vannes d'iso'ement des chauditres (eaux condensées). —16. Purgeur
d’eau A résistances AUTOCALOR. 17. Vannes de hy-pass (eanx condensées). — 18, Vannes d'isolement
(eircuits vape vide). — 19. Vannes auntomatiques (eireuits vapeur sous vide). — 20, Cireuits vapeur
sous vide. — 21, Circuits vapeur 4 Passe pression ordinaire. 22. Conduit de retour des eaux condensé -

B. P. ordinaire. — 24. Conduit de réalimentation antomatique des eaux
condensées, — 25, Conduit d’aspiration des eaux condensé — 26. Pont d’air. — 27. Siphon de purge du
collecteur sous vide. — 28. Chaudidres. — 29. Brilleurs automatiques A charbon AUTOCALOR. — 30. Retonr
des eaux condensées : marche & B. P. ordinaire. — 31. Retour des eaux condensées : marche sous vide. —
32. Alimentation en eau froide. — 33. Vidange.

23. Purge du collecteur de vapeur
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LIAISONS ELECTRIQUES. VIRTUAL MUSEUM

Le groupe moto-pompe el le régulateur de vide sont munis de
conlacleurs deslinés A assurer la mise en roule du moteur électrique
de la pompe. Celle mise en roule doit éire assurée par l'intermédiaire
d'un conlacleur-disjoncteur.

La figure 37 donne le schéma général des raccordements &
prévoir en cas de mise en place d’un groupe double. Si un groupe
simple est seulement prévu, il suffit de supprimer linverseur.

) Secteur
NoTA. Abur /e raccordement des appareils |__r | i (e -
. - i i
préves sur fe /ab/.eau, Se corformer I L @_}”‘r—“—:m’f‘l
aux schémas fourrss par leurs corsiruclears 55

Fig. 37

LIAISONS ELECTRIQUES
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CHAUFFAGE SOUS VIDE

Fig. 38. — 8. N. G. F. REGION NORD.
Récupéralion des vapeurs d’échappement des marteaux-pilons.
Groupe de chauffage sous vide. Puissance : 500.000 cal./H.
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RECUPERATION
DES CHALEURS PERDUES
DANS L'INDUSTRIE

Qu’il s’agisse des eaux de refroidissement des moteurs de toutes
espeéces, des eaux de condensalion provenani des moteurs ou des
purges des circuits de vapeur, ou méme des vapeurs eclles-mémes
qu’on laisse s’échapper directement a 1'atmospheére, il est loujours
possible de récupérer de nombreuses calories conlenues dans ces
eaux ou vapeurs et de réaliser, par conséquent, d'appréciables éco-
nomies.

Les éluves, les appareils A cuire, 3 sécher, a désinfecter, d dis-
liller, les réchauffeurs d’eau desservant des posles de netltoyage ou
des bains-marie sont, le plus souvent, chauffés avec de la vapeur
dont les eaux de condensation sonl, soit évacuées a 1'égoul, soit
ramenées & un bac d’accumulalion on elles se refroidissent sans
profit, en allendant d’étre réintroduites dans les chaudieres par des
pompes qui, losqu’elles sont actionnées par de la vapeur, voient
leurs échappements également perdus.

Les échappements de vapeur ayant servis & la production de la
force molrice, particulierement dans le cas des machines alternatives
sonl peu ou mal ulilisées.

Les chaleurs perdues dans les radiateurs de moteurs a explosion
ou & combustion inlerne ne sont pas non plus, en général, récu-
pérées.

Pourtant, partout ou il y a des vapeurs d’échappement a
haute ou basse pression, partout ou se trouve de I’eau chaude

entre 70 et 100°, il y a des calories dont la qualité n’est pas
négligeable.

Aussi, la récupéralion de ces chaleurs perdues présente-t-elle
un intérét de premier plan du fait des économies importantes
qu’elle permet de réaliser.

Si la diversité des problémes de récupération de chaleur ne
permet pas de lrailer ici tous les cas qui peuvent se présenier, on
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g CHAUFFAGE SOUS VIDE

VIRTUAL MUSEUM

peut toutefois considérer que le probléme & résoudre revient tou-
jours A extraire des calories, soil d’eau chaude de refroidissement
ou de condensation, soit de vapeurs d’échappement.

A) Les eaux de refroidissement proviennent, en général,
des :

__ condensats de vapeurs a haute pression par les purgeurs,

__ eaux de refroidissement des moteurs a explosion et a combus-
tion interne.

B) Les vapeurs d’échappement peuvent provenir des

—_ moteurs, séchoirs, étuves, appareils de distillation, pompes, elc..

Afin de monltrer la souplesse des solutions que le chauffage
sous vide permet d’envisager, deux cas concrels vont étre décrils
ci-aprés, mais les problemes de récupération étant complexes el ne
pouvant lous étre passés ici en revue, il sera toujours préférable de
consulter directement les techniciens de la Sociélé AUTOCALOR
pour 1'étude des cas d’espéce qui se présenleronl.

RECUPERATION DES VAPEURS
D’ECHAPPEMENT DES MOTEURS

L’ulilisalion directe de ces vapeurs a la pression d’échappemenl
enlraine une perte de puissance des moleurs par conlre-pression,
laquelle est d’autant plus élevée que le lransporl de cette vapeur
doil étre fait a plus longue distance. Dans les turbines, par exemple,
on soulire la vapeur d 1'élage correspondant a la pression utile pour
assurer l'alimenlalion du réseau 2 alimenter; il en résulte une
perte de puissance et de rendement.

Au contraire, la distribution de cette vapeur sous vide permet
d’assurer le transport a2 une distance quelconque, de supprimer
toute contre-pression et méme d’accroitre la force motrice en as-
surant ’évacuation d2 la vapeur sous une pression sensiblement
inférieure a celle de I’atmosphere.

Il en résulle une amélioration du rendemenl par suite de l'ac-
croissement des différences de température qui régissent le cycle
Lhermodynamique.

La quantité de vapeur nécessaire pour répondre aux besoins
du chauffage industriel peut étre plus considérable que celle four-
nie par les échappements el aulres vapeurs perdues. L’emploi du
vide permet, loul d’abord, d'utiliser en lolalité ces vapeurs rési-
duaires et, en oulre, de prélever aux chauditres ou sur les distri-
butions de vapeur vive le complément nécessaire. Les varialions
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dans le débit des vapeurs d’échappement enlrainent automalig#BTUALMUSEUM

menl des varialions correspondantes de la quantité de vapeur vive
prélevée.

Les eaux condensées peuvent étre entierement récupérées. Elles
sont évacuées par la pompe a vide a une lempérature voisine de 60°.

Ce systeéme de distribution est représenté fig. 40.

Le circuit 7 distribue la vapeur sous vide pour le chauffage.
Les surfaces (A) peuvenl étre des batleries de luyaux a ailettes, des
rediateurs, des aérothermes, elc... Le retour général de celte dis-
tribution de chauffage est raccordé a la pompe a vide (6).

En (4) est représenté un détendeur de vapeur vive qui s’ouvre
aulomatiquement sous l'influence du vide produit par la pompe
dans le cas ou 1'échappement du moteur (2) ne fournirait pas suf-
fisaimment de vapeur pour assurer les services.

n

L gt 2

5 o

1 U
13
S

1o/ 6 — 37

3
Fig. 40. — Récupéralion des vapeurs d’échappement des moleurs

En cas au conlraire, d’excés de vapeur d’échappement, celle
derniére est évacuée a I'extériecur par le clapet automatique (11).

Le circuit (9) représente la dislribulion de vapeur sous pression
4 des appareils (B), lesquels peuvenl élre des appareils de cuisson
ou de distillalion, ou des étuves a haule température, elc...

Le retour (10) de ce circuit canalise 1’eau de purge a une tem-
pérature voisine de celle correspondant a la pression de la vapeur
régnant dans les appareils (B). Celte eau se rend au bac fermé (3)
qui, par son branchement (13) est raccordé a la ligne (7) de distri-
butlion de vapeur sous vide.

L’eau du bac (3) refroidie sous l’action de la vaporisation pro-
Quite par le vide est refoulée 2 une température de 60° environ,
dans le circuit d’alimentation des chaudieres (1) par la pompe alimen-
teire (5).

Celte disposilion générale permet 'utilisalion lotale des chaleurs
mises en jeu.
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Fig. 39. — SCHEMA DE LA CHAUFFERIE D'UNE INSTALLATION DE GHAUFFAGE INDUSTRIEL.
Récupération des chaleurs perdues i I'aide du chaulfage sous vide.

(Puissance installée : 3.800.000 cal./IL.)
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RECUPERATION DES CHALEURS PERDUES | VRTUALMUsEUM
D’'UN MOTEUR
A COMBUSTION INTERNE

Les eaux de refroidissement des moieurs a combuslion sonl
parfois utilisées directemenl pour le chauffage en élant distribuées
au moyen d’une pompe dans les surfaces de chauffe disposées dans
les locaux.

Celle facon de faire présenle les graves inconvénients suivants :
quand les moleurs sonl arréiés, les canalisations et radiateurs ris-
quent de geler par lemps froid, el de plus, au démarrage, la grande
masse d’eau en mouvement relarde la mise en régime, lanl du
moteur que du chauffage lui-méme.

La (ransformation de celte eau en vapeur sous vide évile les
inconvénients signalés ci-dessus; elle permet en outre, d’assurer un
chauffage régulier au moyen des chaleurs perdues, sans augmenler
de facon appréciable la quantité d’eau uliie au refroidissement du
ou des moleurs.

Ainsi A tilre d’exemple, 'application de ce sysiéme a un moteur

diesel de 180 CV. permet de récupérer en marche & plein régime
200.000 calories a 1'heure.

Le schéma de la fig. 41 représenle une applicalion de ce genre.
Le refroidissement du moteur a combuslion interne (1) est assuré

8

L 1] IT:
o L

14 3

Fig. 41
Récupération des chaleurs perdues d’un  moteur i combuslion interne.
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VIRTUALMUSEU, + une circulation d’eau commandée par la pompe a eau (2); cette
eau passe 4 lravers un réservoir (3) communiquant avec une cana-
lisation de vapeur (4) dans laquelle un vide convenable est main-
tenu au moyen de la pompe (5) par l'intermédiaire d'une conduite
de retour deau (6). L’eau de refroidissement du réservoir (3) recoit
aussi la chaleur des gaz d’échappement qui passent par un ser-
pentin (7) immergé dans le réservoir (3).

Entre la canalisalion de vapeur (4) et la conduite de retour
d’eau (6) sonl établis en dérivation un radialeur de refroidissement

- S
2 % yaeur. T-Ez’.mt;_
L---_--___
) - P =

——

(T B,

Fig. 42. — Récupération des vapeurs d’échappement des marleaux-pilons.

(8) calculé de facon A pouvoir éventuellement, assurer a Iui seul le
refroidissement du moteur avec son robinet de réglage (9) et des
radiateurs de chauffage (10); ces derniers radiateurs sont munis de
purgeurs a résistance (11). La canalisation (4) et la conduile (6) sont
munies de robinets de barrage (12).

La conduite de retour débouche dans un collecteur d’eau con-
densée (13) et la pompe a vide refoule 1'eau dans le réservoir (3).

La pompe a vide (5) est entrainée par un moteur électrique (14).
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Le moteur (1) et la pompe & vide (5) peuvent étre mis en 1Oy,
simultanément.

La pompe a vide aspire l'air A travers le collecteur (13), les
canalisations (6) et (4) et le réservoir (3) et expulse cet air a l'exié-
rieur par un purgeur approprié (15).

Quand la quanlilé de chaleur fournie par le moteur dépasse
le nombre de calories nécessaires au chauffage, un rohinet a lrois
directions commandé par un thermostat a dilatalion permet de
mettre en circuit un radiateur (8) généralement placé & l'extérieur
des locaux chauffés.

La pompe assure en méme temps que le vide utile, le retour
des eaux de condensation dans le réseau de refroidissement du
moteur.

1’616, lorsque le chauffage n'a pas besoin de fonctionner, on
ferme les robinets (12) et 1'on remplit d’eau le radiateur (8) qui joue
alors le role d'un radiateur ordinaire de moteur. Dans ce cas, on
peut aussi, par un by-pass évacuer les gaz d’échappement directe-
ment A l'extérieur sans les faire passer par le serpentin de récu-
pération (7).

De nombreux problémes de récupération de chaleurs perdues
ent été résolus. Enlre autres, les vapeurs d’échappement de mar-
teaux-pilons ont él¢ utilisées pour le chauffage des locaux et ateliers.
Une lelle installation est représentée schématiquement fig. 42. On
a également figuré, a titre documenlaire page 56, un plan schéma-
tique d’une chaufferie réalisée dans un important établissement in-
dustriel de la région parisienne, oli un probléme extrémement com-
plexe de mise en régime el de récupération de chaleur a été résolu
grice au vide.

11 n’est naturellement pas queslion de décrire ici, lous les cas
qui peuvent se présenter, mais possédant une expérience exiréme-
menl étendue des probléemes de récupéralion des chaleurs perdues
en matiére de chauffage industriel, la Société AUTOCALOR est a
la disposition des exploitants qui voudront bien lui soumetire les
cas parliculiers auxquels ils désirent voir apporter une solution.
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BRULEUR
AUTOCALOR
Ne 4

LES BRULEURS
AUTOMATIQUES

A CHARBON
AUTOCALOR

——:I es brileurs automatiques & charbon "AUTOCALOR" dont
la réputation n'est plus & faire sont le complément naturel
: " des installations de chauffage sous vide. Leur souplesse
permet en effet, de faire suivre instantanément aux chaudiéres de
chauffage les variations de production de vapeur demandées par
le chauffage sous vide.

les brileurs "AUTOCALOR" s'adaptent d'ailleurs & toutes les
chaudiéres de chauffage central et & tous les systémes de chauf-
fage : vapeur, eau chaude, air chaud.

L' "AUTOCALOR" permet l'utilisation de combustibles menus en
fines et en grains, trés abondants en France et dont le prix est
trés inférieur & celui de I'anthracite.




ULTIMHEAT
Il assure une combustion rationnelle et compléte, sans imbritésuarmuseum

solides ou gazeux.

Il améliore le fonctionnement des chaudiéres, réduit sensiblement
le budget de chauffage et apporte & ses usagers tous les agré-
ments du chauffage automatique.

AUTOCALOR

EconomE... 50 %,
Conrforr.... 100 °/,

Avutres Constructions de la Société AUTOCALOR:

GRILLES SOUFFLEES
GRILLES MECANIQUES
REGULATEURS DE TIRAGE
BRULEURS A PELLETAGE
CHAUDIERES SPECIALES

DES MILLIERS DE REFERENCES
DOCUMENTATION ET RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE

Ecole professionnelle de St-Etienne. Bruleurs Autocalor et chauffage sous vide.
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