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ALPHABET GREC

Les formules employées en mécanique, électricité, utilisant souvent
des lettres de l'alphabel grec, lettres dont chacune conserve une signi-
fication pour l'objet qu'elle désigne habituellement, nous croyons bon
de donner ci-apres la nomenclature des lettres grecques et leur pronon-
ciation :
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: CONSTRUCTION
ET ORGANISATION DES USINES

PREMIERE PARTIE

CONSTRUCTION DES USINES

CHAPITRE PREMIER

CHOIX DES MATERIAUX

Le probléme qui se pose est de couvrir de grands espaces
économiquement, sans encombrer les locaux de
poteaux, qui génent les manutentions et en ayant la
clarté nécessaire au travail; on réalisera ces désirs au
moyen de charpentes a grande portée, avec parties
vitrées dans la toiture qui sera généralement surmontée
d'un lanterneau pour la ventilation naturelle.

Le choix des matériaux doit d'abord retenir l'at-
tention : la pierre, la brique, le bois, le fer et lc
ciment armé sont a choisir selon les cas particuliers
que nous allons examiner.

Si l'on trouve sur place de bonnes pierres, non

gélives, on peut songer & les employer pour faire les

fondations et construire les murs; mais les murs de
CuampLy. — Encyclopédie, T. XX. 1

';
{
|
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CHAPITRE X

LE CHAUFFAGE

Un homme qui a froid travaille peu et mal; la tempé-
rature a entretenir dans les bureaux est de 16 &
18 degrés et, dansles ateliers, 14 4 15 degrés. Les ateliers
de forge, de fours, chaudiéres et machines motrices ne

u

Fic. 50. — Sorbonné d’ébéniste.

sont généralement pas chauffés; mais il faut cependant
prévoir qu'en cas d’arrét d’une machine le local oi elle
se trouve doit pouvoir &tre chauffé, ne serait-ce que pour
empécher la congélation de I'eau dans les tuyaux et
récipients; ce chauffage accidentel, peut se faire au
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moyen de braseros au coke, 4 défaut d’autre dispositil.

Les ateliers d’ébénisterie et de menuiserie contiennent
généralement une sorbonne dans laquelle on brule des
copeaux et déchets, ce qui débarrasse l'atclier et suffit
son- chauffage; la figure 50 montre la construction d’une
sorbonne a hotte en maconneric; la partie ouverte en
avant peut se fermer au moyen d’'une plaque de tole que
I'on suspend aux crochets % %; les barres & b servent a
appuyer les pi¢cces de bois que I'on désire chauffer pour
les coller; on fait environ : 2 = 0™40; / = 0™,80 a
1 metre; a — 1 métre a 1,50 ; la barre de fer 7 sert a
contenir les cendres; on remplace maintenant ce genre
de sorbonne par une étuve seéche, sorte d’armoire
en tole chauffée en dessous et sur les cotés avec des ori-
fices pour chauffer les pots & colle.

Pour installer convenablement le chaullage des bureaux
et des ateliers autres que ceux ci-dessus, il est nécessaire
de calculer le nombre de calories & fournir par heure
a chaque local et de faire la somme des quantités ainsi
déterminées; nous allons indiquer sommairement les
éléments des calculs des quantités de calories nécessaires
pour compenser le refroidissement que subit un local
du fait de 'abaissement de la température extérieure :

L’'unité de chaleur est la calorie; c'est, pratique-
ment, la quantité de chaleur nécessaire pour élever d'un
degré centigrade un kilogramme d’eau (litre d’eau
liquide). ;

La puissance calorifique d’un combustible est le
nombre de calories développées par la combustion d'un
kilogramme de ce combustible; nous avons donné au
volume I les pouvoirs calorifiques des divers combus-
tibles.

Il aut aux combustibles une certaine quantité d’air pour

qu'ils puissent briler complétement; l'air pese 1 kg. 293
le metre cube & la température de zéro centigrade. Le
tableau ci-dessous indigue les quantités d’air nécessaires,
dans la pratique, a la combustion d'un'kilogramme de
corps usuels :

ULTIMHEAT

VIRTUAL MUSEUM §
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i i Kgs. d'air”  mél. cubes
: d’air
¢ Sy =
I Hydrogéne i s, .. oa . iamel 35 29
| Gaz Aeclairage. ., ..o vosossininpine 13 10
| Honilleo, bt b o 25 23 18
Anthracites s oo i st s, 28 22
S B i R 26 20
Faniter s ta Sl it S 19 15
Charbon de bois..........vcvvens 16 12
Hourhe ltran ot o deen 2 L 16 3
BOISISEC S eeosis et st s e o o 15 12
BoisfHumides C8 Leduiier S e N2 9
GAZIPIAYER T 7 S S ot i e, 6 5
(Ces chiffres sont supérieurs a ceux indiqués par la théorie.)
L’installation d'un appareil de chauffage doit donc pré-
’ voir une ventilation susceptible de fournir la quantité
: d’air suffisante pour la combustion, en outre de celle
\ nécessaire a la vie des personnes contenues dans I'appar-
tement.

h Pertes de chaleur. — La température d'un local
s’abaisse dés que la température du dehors est au-dessous
, de celle du local considéré; les causes de cet abaissement
b de température sont :
L 1° La conductibilité ou conduction des parois du
: local.
2° Le mélange de l'air du dehors froid a celui de I'in-
{ térieur plus chaud.
3" La ventilation qui introduit I'air froid du dehors
et expulse Dair vicié chaud de l'intérieur.
4° Le rayonnement ou radiation des parois
chaudes du local vers I'extérieur.
La quantité de chaleur qui passe a travers une paroi
. est proportionnelle :
1) A la différence des températures des deux cotés de
la par01 (T — ¢t
) A la surface de cette paroi (S). :
3) A un coefficient (K| variable avec la nature de la
paroi.
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Elle est inversement proportionnelle a I'épaisseur
de la paroi.

Le coeflicient K est la quantité de chaleur qui traverse
pendant I'unité de temps, une surface égale a l'unité,
d’épaisseur égale a I'unité, du corps considéré.

Voici les coefficients K pour les principaux matériaux
employés dans la construction :

Coefficient K (par heure et épaisseur d'un métre).

(A1 D08 NP 0 S5 s A AT 64 Bois de chéne............ 0,21
Ronte & S ERSSio b . 32 Bois de sapin............. 0,17
1) S A e e e s A 29 A O A A R S e 0,80
TANC: i e, bty 28 Perre Cuile. veblss s omhie s 0,60
124 (o) 11| DIt b 8, A s e 14 Liege i st h e aars 0,14
MArhre. sttt s s aa 3 Sable siliceus it toe. il 0,27
LIS s e g e s 1,80 | Coke pulvérisé¢........... 0,26
Pierre calcaire........... 1.30 | Cendres de bois.......... 0,06
Platre gaché............. 0.33

La formule générale de la quantité de chaleur trans-
mise en une heure est :

M=o \'1};:— Y les lettres ayant la signification indi-

quée ci-dessus.

Le tableau ci-dessous indique, d’aprés Péclet, la déper-
dition de chaleur des différentes parois pour 1 degré de
différence de température et par metre carré de surface
de la paroi considérée :

Coefficient K pour :

Murs en briques de 6 sans enduit. ... .. ... 2.90
— — 10 L R s i e e i R O 2,66
— — 20 IR e Lo S et e s 1.80
— — 30 L e R S e 1.50
— — 40 L R 1,30
— — 50 L R e e S 1,00
— — 60 A s S S S P SR 0,80
— — 6 avec enduit et papier..........ooinen 2,70
- — 10 e - vy S 2,50
— — 20 S e e ST e et 1,70
- — 30 e s SR 140
— — 40 L T, 1,20
— — 90 e G g o 0,90

= — 60 - 0,75
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Pour les briques creuses, prendre les trois-quarts des chiffres ei-

dessus.

Murs en meuliére ou calcaire de 20 centimeétres..............
T — — —25 N L R
— = - —3 — e
— — —  — 40 ok A I
= = — — 30 e AL R L
= = —  — 60 — ad NG

Ciment armé de 6 centimeétres..........coeeeieieveceneoencs

— — 10 A e e T e R e e 2

— — 15 s R LX) S e S o

== — 20 e B e S B A S I

2 murs en briques de 6 centimeétres, séparés par un vide de
Hicentimetres et S Sy o Ry,

1 mur en buques de 5 centimetres et un de 11 (‘onumctleﬁ

avec vide de'd centimeétres................ RSt o ts)are A

2 murs en briques de 11 centimetres, avee vide de D centi-

Metres. .......e... Pl e s L T T el B AT :

1 mur de 8 en carreaux de platre, enduit dcm faces. st ee

Bois de 3 centimétres d’épaisseur................ LAt ddiha ki

Vitres verticales, verre simple.............. SRR R T
—_ — — avec rideau......... gk 7 Fokel et
— doubles, avec vide de 3 & 6 centimetres.. .......oeuu...

Toiture en verre, simple................... o S BRGIAT SRR
— —doubler e A0 SN OO G At

Plafond en platre sous comble fermé....... Fs s s et e

— — avec plancher dessus............. citale s

— vouté en briques de 11 centimeétres avee carrelage

(3 R s A RS M s S AT A St

— vouté en briques, avec plancher en bois..........
TRoit.enizinc surlathis .z et alaatn s e e R A
— sur voliges jointives.............. A i s

— sur briques de liége de 6 centimétres et enduit.

iPoit enstuilessurlattis. ok coc ot iaias Tk ool I o
— sur lattis avec voliges, avec vide de 15 centi-
IGTeS S At B e S ialolate

— avec briques de liege de 6 centimétres avec

vide de 15 centimeétres............. AR

Toit ou plafond en ciment voleanique.................. .. 4d4a

Planchers eniboisisur houndiss .o o d bt oot i s .

Solfsuriterrezploin st o S B Rl L e o

Pavé en bois.......... SR L S RS TGS e e

La formule applicable avec les coefficients ci-dessus est

M =KS (T — ¢
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Dans les calculs, T représente la température cons-
tante & maintenir dans le local et z le minimum que l'on
suppose a la température extérieure.

Les pertes de chaleur dues au rayonnement sont expri-
mées par la formule

R=KS (T — ¢ [1 + 0,0056 (T — ¢)]
dans laquelle Ie coeflicient K est :

Pour le cuivre rouge...........coeeeeeaennn 0,16
=— o laitonipolis. .o . Lh g S A S 0,24
I ZINC. S s s s e o e Ll e 0,24
R RTAl e oI e M, e s 0,27
2 Sitoleipolien it Sotu il Lo T 0,45
T OTITEENICUNEL . s s et i Mo SN ARy 3,17
—fonte oxylee. i et e e e 3,30
—  peinture & Lhuile................... 3,i1
—*=Spierre A batir. o et s i s 3,60
—.* BplatreliouiboiS A SRS el o 3,60

Les pertes de chaleur dues a la ventilation sont données

par la formule :

P=10,307V (T — ¢

dans laquelle V est le volume d’air renouvelé par heure,
0,307 le nombre de calories nécessaire pour échauffer
d’un degré un métre cube d'air; T et ¢ les températures
intérieure et extérieure prises au maximum pour la pre-
miére et au minimum supposé pour la seconde, comme il
a déja été dit.

Le volume d’air que doit fournir la ventilation se com-
pose du volume d’air nécessaire a la vie des habitants et
du volume d’air nécessaire a la combustion des poéles ou
des lampes qui brilent dans le local.

Nous avons indiqué les quanlités d’air nécessaires a la
combustion des divers corps; nous dirons qu'il faut pour
les divers éclairages et par heure :

Pour une flamme au gaz... 26 métres cubes d’air.
Pour une bougie..'.... ... 6 -
Pour une forte lampe...... 24 —

Dans les locaux ou brale un foyer de chauffage, le
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tirage du foyer est suffisant pour assurer le renouvel-
lement de I'air nécessaire aux personnes, mais dans les
locaux chauffés a la vapeur ou & l'eau chaude, il faut
assurer une ventilation proportionnée au nombre des
habitants (voir le chapitre Ventilation) et assurer le
réchauflage de l'air ainsi admis et expulsé, soit par heure
et par personne :

Dans les bureaux : 15 4 20 métres cubes; :

Dans les usines sans émanations industrielles :
60 metres cubes;

Dans les usines avec émanations industrielles
100 metres cubes; ceci permet de caleuler le volume V
pour chaque local.

La quantité totale de chaleur a fournir est M 4+ R 4 P.

Les chiffres, formules et tableaux que nous avons
donnés ci-dessus permettent de calculer la quantité de
chaleur nécessaire au chauffage d’'un local ainsi que le
poids de combustible & briler pour obtenir celte chaleur,
en admettant que le rendement de 'appareil d’utilisa-
tion de ce combustible soit parfait; il n'en est pas ainsi
ct les divers modes de chauffage donnent des résultats
trés différents au point de vue du rendement. Mais il y a
d’autres facteurs qui interviennent, tcls sont : I'exposi-
tion au vent, la nature des locaux voisins, les cou-
rants d’air. Il faut compter aussi qu'un homme fournit
par sa propre chaleur environ 80 calories par heure, par
sa respiration et par rayonnement.

On voit que le calcul d’une installation bien comprise.
de chauffage et de ventilation demande une grande atten-
tion; cependant ce calcul bien fait et adapté a une
installation bien comprise peut faire réaliser chaque
année des économies considérables de combustible.

On trouvera dans le livre de M. Debesson : Chauffage
etventilation des locaux industriels,Jun exemple des cal-
culs ci-dessus pour une usine.

Les différents procédés pour obtenir la chaleur sont :

1. Les cheminées d'appartement ;

2. Les potles et peéles caloriféres;
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Les caloriféres a air chaud;

. La circulation d’air chaud.

La vapeur a haule et moyenne pression;

La vapeur a basse pression;

La circulation d’eau chaude;

Le chauffage au gaz, au pétrole, a I'électricité.

=~

L~ Ot

1. Cheminées d’appartement. — Ne sont em-
ployées que dans les bureaux luxueux; rendement 5 a

F16. 51. — Cheminée a circulalion d’air chaud.
I'16. 52. — Cheminée avec radiateurs a eau.

6 v pour chauffage au bois et 10 2 12 9% pour chauffage
au charbon avec bouches dc chaleur et prise d’air au
dehors; la figure 51 montre la construction d’une che-
minée avec foyer en fonte ou réfractaire autour duquel
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circule I'air venant du dchors; la figure 52 présente un
dispositif de chauflage d'eau qui alimente un ou plusieurs
radiateurs placés dansla piece méme ou dans une chambre
voisine; la figure 53 montre un récupérateur de chaleur,

53 54 55

m

=y

B L 2 T Ly SRS 2

(o MR AR R

TF16. 53. — Cheminée a récupération.
Fic. 54 et 55. — Poéle a circulation d’air.

en fonte, dans lequel passe l'air venant de 'extérieur, ce
qui peat porter a 40 % le rendement de la cheminde.

La cheminée d’appartement a I'avantage de bien ven-
tiler : une cheminde au bois aspire 94 4 136 métres cubes
d’air et une au charbon 179 4 297 métres cubes d’air par
kilogramme de combustible brilé dans I'atre et par heure.

2. Poéles. — Un poéle donne un bon rendement calo-
rifique de 70 & 90 %, mais il a I'inconvénient de concen-
trer la chaleur en un seul point du local a chauffer et de
dessécher I'air en ne produisant qu’une faible ventilation;
on remédie a ces inconvénients au moyen de poéles a
bouches de chaleur et en y adjoignant un saturateur
d’humidité.
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11 faut que le pocle ait une surface extérieure de un
huitieme environ de la surface de la piece a chauffer, ou
environ 1 métre carré de surface totale du foyer (surface
de chaulffe) par 150 metres cubes de salle a chauffer.

Les poéles sont & combustion vive (ig. 56) ou & com-
bustion lente (fig. 57 et 58); ces derniers sont écono-
miques, mais ils exigent une cheminée tirant bien et ils
ventilent peu. Les meilleurs poéles sont ceux munis d'unc
double enveloppe dans laquelle I'air s’échauffe ct sort
par des bouches de chaleur (fig. 54, 55 et 58). Cet air

TF16. 56. — Poéle a combustion vive.

F16. 57. — Poéle a combustion lente.
TF16. 58. — Potle a enveloppe d’air chaud.

peut étre amené de l'extérieur par un carneau sous le
plancher, de facon a renouveler constamment 'air con-
tenu dans le local ; 1'air vicié s’échappe par des ventouses
disposées vers le plafond.

L’évacuation des fumées se fait soit par des tuyaux
en tdle en dessus du poéle (tirage direct), soit par des
carneaux sous le plancher (tirage renversé ou fumée
plongeante); le tirage direct avec des tuyaux en téle

CuaMPLY. ~ Encyclopédie, T XX. 5
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de grande longueur ct cn pente continue enire le
poéle et la cheminée d’évacuation est avantageux pour la
bonne utilisation de la chaleur des fumées : une grande
partic de celte chaleur est perdue avec le tirage ren-

versé.

3. Caloriféeres a air chaud, en cave. — (Fig. 59
et 60).

Un calorifere de cave se compose dun calorifére a
grande surface chauffante, enfermée dans une enveloppe
en maconneric de briques appelée chambre de cha-

Fic. 59 et 60. — Caloriféres a air chaud, en ‘cave.

leur. L’air exlérieur est amené par une large prise d’air
dans cette chambre de chaleur ou il s'échaulfe fortement;
de la il est conduit dans les locaux & chauffer par des
tuyauterics de grande section dans lesquelles il s'éleve,
par suite de sa densité plus faible que celle de I'air am-
biant plus froid ; la prise d'air se place généralement au
_Nord, elle doit étre toujours & un niveau inférieur a celui
de la plus basse bouche de chaleur.

La surface de grille du calorifére sc calcule en sup-
posant qu'on brale 60 kilogrammes de charbon par métre
carré de grille et par heure et que ce charbon dégage
5.000 caloii s par klogramme : Q étant le nombre de
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calories dont on a besoin par heure, la surface de grille

g — 9:000 >< 60

Q
Si I'on chaufle au bois, a la tannée ou a la tourbe, il
faut multiplier ce résultat par 1,5.
Lia surface de la section du conduit de fumée est don-
née par la formule
P

S =75 Vi

P étant le poids de houille briilé par heure et H la hau-
teur totale du conduit de fumée. On augmente le résultat
donné par cette formule de 3 a & centimétres sur tout le
pourtour a cause de la formation de la suie qui diminue
la section utile du conduit de fumée. Dans le cas ou ’'on
brale du bois ou de la tourbe, on muitiplie ce résultat par
1,5.

Au départ du calorifere, le conduit de fumée ainsi que
les conduits d’air chaud sont munis de clefs d’arrét et de
réglage.

Dans la chambre de chaleur on dispose un récipient
constamment alimenté d’eau par un flotteur, afin d’humi-
difier I'air chaud.

Entre le calorifére et les parois de la chambre de cha-
leur doit exister un espace de 0™,50 permettant a un
homme de faire au besoin les réparations; un trou
d’homme est ménagé a cet effet dans la paroi de la cham-
bre de chaleur. Cette paroi est épaisse ou méme double,
pour éviter les déperditions de chaleur dans la cave.

Voici, d’aprés M. Besson les caractéristiques des calo-
riferes a air chaud :
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= T = <

7
m. m. m. m. m2. K. m. m.
1,70 | 0,95 i H 0,10 | 20 230 1,005
1,70 1 | 8 0,16 | 20 500 0,900 |
1,80 ,30 | 1,60 | 12 0,24 50 90 3, 600
1,80 | 1,40 | 1,70 | 16,40 0,30 70 1.500 G, 000 {
1,80 1.60 | 1,70 0.40 100 2.000 8. (00
1,80 | 1,80 | 1,90 050 | 125 | 2.700 | 10,800 :

4. Circulation d’air chaud. — On pcut obtenir cet
air chaud par récupération de chaleurs perdues
quelconques, au moyen d'un aéro-condenseur ou d'un
groupe calorigéne comme ceux décrits dans ce volume
au chapitre séchage; cet air chaud est envoyé directe-
ment dans les locaux a chaulffer par des carneaux que I'on
fait en tdle calorifugée ou en poteries; en faisant la prise
d’air dans un endroit ol I'air est pur, autant que possible,
I'air chaud ainsi soufflé dans les locaux assure une excel-
lente ventilation. (Voir Volumes XV/I et X VIII, récupé-
ration des chaleurs des vapeurs et [umées et voir plus
loin le chapitre Ventilation.)

Le chauffage par pulsion d’air chaud cst avantageu-
sement réalisé en chauffant I'air seulement & 1'endroit ot
il est soufflé par un ventilateur; les figures 61 et 62
montrent les calopulseurs systéme Beaurienne
constitués par un radiateur B alimenté par une conduite
de vapeur haute ou basse pression ou eau chaude et d'un
ventilateur A mu par un moteur électrique; le modele
figure 61 se suspend dans le voisinage de la bouche d’air
extérieur; le modele, figure 62, se place dans un mur ou
une toiture et aspire l'air du dehors assurant ainsi la ven-
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tilation en méme temps que le chauffage; ces appareils
peuvent débiter de 22.000 a 50.000 calories par heure en

I'16. 61 et 62, — Calopulseurs Beaurienne.

absorbant de 13 & 34 de cheval, pour le ventilateur,
sclon leur grandeur.

Les conduites de vapeur ou eau chaude doivent étre
bien calorilugiées en dehors des locaux a chauffer,

Purification et réemploi de P’air chauffs. — Au
II* Congrés du Chauffage et de la Ventilation, du 10 au
13 juin 1925, on a signalé un procédé consislant a faire
passer l'air vicié sortant des ateliers dans des filtres épu-
raleurs de poussicre et a 'ozoniser pour se désodoriser
ct stériliser; cet air chaud ainsi purifié est alors renvoyé
dans les ateliers auxquels la chaufferic n'a qu’a fournir
une petite quantité de calories nouvelles: on a ainsi réa-
lisé, en Amcrique, une économie de 40 4 50 % sur le com-
bustible de chauffage des locaux.

Le méme Congres signale que la meillcure température
pour le travail est 17° 8 et que, si le travail doit étre fait
a hautes températures, il y a lieu d’entretenir un courant
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d’air humidifié : ainsi, 'ouvrier supporte aussi bien la
température de 28° 7, en courant d’air humidifié & 20 ¢,
que celle de 17° 8. (Technique moderne, 1925, page 534.)

5. Vapeur a haute ou moyenne pression. — Ce
systéme est intéressant dans les établissements industriels
ou l'on disposc d'une chaudiére & vapeur pour la force
motrice. La vapcur est ainsi fournie a la pression de

63 65 66
F16. 63 4 66. — Accessoires de chauffage cenlral.

4 a12 kilos par une prise de vapeur de petit diamétre
installée sur la chaudicre; cette vapeur se détend dans
une conduite d’assez grand diametre avant d’étre envoyée
aux canalisations. Quelquefois la prisc de vapeur est
commandée automatiquement par un détendeur
a ressort ou & contre-poids qui proportionne la sortie de
la vapeur a la consommation des radiateurs.
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L’eau de condensation est généralement évacuée au
dehors, mais elle peut aussi étre ramenée prés de la
chaudiére dont clle réchauffe I'alimentation; la tempé-
rature de cette eau de condensation est en effet voisine de
100 degrés.

Les tuyaux de canalisation sont en acier sans soudure
ou en fer soudé a recouvrement éprouvés a 60 ou
80 kilogrammes de pression; leurs diametres sont indi-
qués au Volume II, ainsi que les dimensions des man-
chons et brides de raccordement.

La robinetterie doit étre spécialement soignée (fig. 63,
en bronze dur ou en acier.

Les dilférences de température que subissent ces tuyaux
font varier leur longueur; il faut donc leur permettre de
se dilater librement, car un tuyau en fer s'allonge de
2 millimetres par métre entre la température de zéro et
celle de la vapeur & 12 kilogrammes (191 degrés cenli-
grades). A cet effet, les tuyaux et les surfaces chauffantes
sont montés sur des supports a galets (fig. 65 et 66)
ct 'on ménage de loin en loin des boucles d’expansion
fig. 64), ou bicn des joints de dilatation a coulisse
permettant aux tuyaux de s’allonger ou de se contracter
librement sans occasionner de fuites de vapeur.

Les surfaces chauffantes sont constiluées soit par des
serpentins de tube d’acier, soit par des tuyaux en
acier a ailettes rapportées et brasées, soit simple-
ment par des cylindres en tdle d’acier rivée dans les-
quels la vapeur se condense.

Les canalisations et les surfaces chauffantes sont munies
de purgeurs automatiques {Voir Volume X), afin d’éviter
les accumulations d’eau.

Les inconvénicnts du chauffage par la vapeur a haute
ou moyenne pression sont : 1° d’exiger la surveillance
constante de la chaudiere; 2° de nécessiter des tubes
résistants ct cotteux; 3° de porter les surfaces chauffantes
4 une haule tempcérature qui n'est pas sans danger et il
en résulte un dessechement de I'air et une sorte de cuis-
son des poussieres qui produit quelquefois une odeur-
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désagréable. 11 faut aussi toujours se méfier de l'éclate-
ment d’un mauvais joint ou d’un tube défectueux. Les

P Y e

ey

1'16. 69. — Chaudiére a cau chaude.

67. — Chaudiére basse pression. — I1g. 68. — Ballerie de 3 chaudieres. (Strebel.)

I'16.

joints des brides se font de préférence avec des rondelles
métallo-plastiques (cuivre rouge et amiantej.
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6. Vapeur a basse pression. — Dans ce sysléme,
nous aurons une chaudiére a feu continu, placée
plus bas que les radiateurs, et produisant de la vapeur a
tres faible pression : généralement 1/20 a 1/10 d’atmo-
sphere. Le réglage du feu est obtenu automatiquement
par un régulateur qui ferme la prise d’air du foyer des
que la pression de la vapeur tend & s'élever au-dessus de
celle fixée par le constructeur.

La. vapeur est conduite dans les surfaces chauflanics
par des tubes en fer de la série des tubes a gaz (Voir
Volume I1): elle se condense et revient cn eau a la chau-
diére par une canalisation inlérieure aux radiateurs.

L’organe cssentiel est, ici, la chaudiére avec son sysiéme
de réglage, qui comporte un manomeétre, un niveau
d’eau et un régulateur commandé par la pression de
vapeur et agissant sur le registre de tirage du foyer;
deux sifflets d’alarme préviennent I'un quand la pres-
sion dépasse celle prévue et I'autre quand lc niveau d’eau
est trop bas; la figure 67 monire une de ces chaudiéres et
ses accessoires; elles sont généralement constituées par
des éléments creux en fonte assemblés par des tringles
en fer (fig. 68) (batterie de 3 groupes de chaudieres
en fonte).

7. Eau chaude. — Le principe dc cc chauffage est
une circulation constante d'eau chaude en thermo-
siphon entre la chaudiére et les radiateurs.

Cette circulation s’effectue par la différence des densi-
tés de 'eau chaude et de I'eau froide, différence suffisante
pour produire unc circulation active dont la vitesse est en
raison directe de la hauteur des surfaces de radiation
par rapport ¢ la chaudiere.

Cetle dernicre, placée généralement en cave, peut éga-
lement étre disposée sur le méme plan horizontal que
les radiateurs. C’est la un précieux avantage de ce
mode de chaullage, et qui en permet avec succes I'appli-
cation dansle chauffage des bureaux et des immeubles
non excavés.
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L’eau, chauffée a des températures variables, suivant:
la rigueur du froid, part de la chaudiére et est amenée
jusqu'aux surfaces de radiation par des tuyaux en fer
(voir Volume II), constituant la canalisation d’aller, en
méme temps que 'eau {roide, primitivement contenue par
ces appareils, est ramenée a la chaudiére par une autre
canalisation, également cn tubes de fer, dite canalisa-
tion de retour.

Un réservoir placé a la partie supérieure du systéme

=R

|
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TF16. 70. — Inslallation de chauffage a eau chaude.

recueille I'expansion ou augmentation de volume que
, subit I'eaun lorsqu’elle s’échaufle (fig. 70).
: Dans les tres longs circuits d’ateliers, il est quelquefois
nécessaire d’activer par unc pompe, placée sur le
retour d’eau froide, la circulation de I'cau.

La figure 69 montre une chaudiére a eau chaude; son
régulateur de tirage est basé sur un appareil a dilata-
tion.

Une chaudiére pour chauffage par circulation d'eau
chaude en thermo-siphon peut fournir cnviron 12.000 ca-
lories par metre carré de sa surface de chaulle et par
heure; ics tableaux ci-dessous donnent les caractéristiques
de quelques chaudiéres de cc genre :
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Chaudiéres /déal Classic de la Cic N'* des Radiateurs,
a Paris.

Modéles "a‘(lltgul';'};" LargeurA” p"‘f_ro;‘"]..““ Surface | Puissance
Neos Chaudiére du Socle du S,u(',lc de Chauffe [en Calories
m/m m/m m/m m(q

1 640 360 410 0.50 6.000

2 760 360 410 0.70 8.400

3 860 115 145 1.00 12.000

4 970 445 445 1.40 16.800

5 1.000 243 600 1.90 22.800

6 1.150 243 600 2.40 28.800

— ]

La Chaudiére n° 1 peut alimenter jusqu’a 3 Radialeurs,
soit chauffer en tout 4 picces; la Chaudiére n® 2 : 5 Ra-
diateurs; la Chaudiére n° 3 : 7 Radiateurs; Ia Chaudiére
n° 4 : 9 Radiateurs; la Chaudieren® 5 : 14 Radiateurs; la
Chaudiére n°® 6 : 19 Radiateurs, donc chauffer 20 picces.

Fourneaux de cuisine avec chaudiére pour chauffage
central (Ducharme).

e e —

l Surface Puissance Cube dair Diametre

| de chauffe en calories chauifé des orifices

|
m.2 m.3 m/m

! 0,85 10.200 200 40/49
1,05 12.600 240 40/49
1,25 15.000 320 50/60
1,45 17.400 400 20/60
1,65 19.800 480 60/70
2,90 34.800 - 800 60/70

Chauifage par vapeurs ou gaz d’échappement.

- Procédé avantageux par son éeonomie : si la vapeur
est insuffisante on la complete par un envoi de vapeur
vive détendue.

——— —
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La pression ne doit pas excéder0kg. 15042 0 kg. 250 pour
ne pas créer de contre-pression au_cylindre.

On déshuile la vapeur enlafaisant passer dans unap-
pareil spécial a chicanes (voir gol. XVII) et on la regoit
dans un ballon calorifugé d’assez grande capacité (10
15 fois le volume du cylindre & vapeur), d'out elle est dis-
tribuée par des tuyauteries auxquelles on doit donner
une section environ double de celles indiquées pouc le
chauffage a vapeur basse pression.

Si les tuyauleries sont trés longues il est nécessaire
de mettre, & leur extrémité, une pompe a vide ou un ven-
tilateur aspirant ; les eaux de condensation sont évacuées
aux points bas de la canalisation par des purgeurs auto-
matiques (Voir vol. X)et peuvent reservir a I’'alimen-
tation de la chaudiere.

Rappelons qu'un cheval-vapeur donne par heure de
13 2 15 kilogrammes de vapeur d’échappement repré-
sentant environ 500 calories par kilogramme ; ces chiffres
servent de base a I'établissement de ce chauffage.

Les gaz d’échappement des moleurs thermiques
sont un excellent moyen de chauffage, mais ils sont
toxiques et il faut des canalisations tres soignées.

Chauffage par les eaux de condensation. —
Leur température est voisine de 45 degrés a la sortie
d’un condenseur par mélange et de 35 degrés dans un
condenseur par surface. On peut donc les employer au
chauffage a condition de disposer de grandes surfaces
radiantes, vu la différence relativement faible entre leur
température ct celle des locaux a chauffer.

Utilisation des eaux de réfrigération des com-
presseurs d’air et autres appareils industriels.
— Dans certains cas la tempdrature des eaux de rélri-
gération alteint 70 & 80°, elle est tout indiguée pour le
chaulfage par radialeurs.

Systéme Perkins. — Eau chaude sous pres-
sion. — Dans ce systéme, qui n’est plus guere employé
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aujourd’hui, la chaudiére est remplacée par un serpen- g
tin de tres grande longueur, en tubes d’acier, entourant
tout le foyer. Ces tubes d'acier se prolongent par de
petits tubes de 15 a 22 millimetres de diameétre intérieur, i
formant une conduite montante et une conduite descen-
dante dans tous les locaux a chauffer. Les deux conduites
aboutissent, au sommet de I'immeuble, 4 un vase d’ex-
pansion entierement clos et assez solide pour pouvoir (
supporter une pression de plusieurs atmospheres. L'en- .
semble des tubes et du vase d’expansion cst remplid'eau.
Cette eau s’échauffe donc au-dessus de 100 degrés,
sans pouvoir se transformer en vapeur; elle circule dans :
les pelits tubes par diflérence de densité entre la colonne
d’eau froide et celle d'eau chaude. Les tubes Perkins i
sont a joint manchonné, trés renforeé. |
Le systeme Perlkins est économique au point de vue du i
cout de I'installation et de la bonne utilisation ducombus-
tible, mais il n’est pas sans danger a cause de la haute i
pression de l'eau qui est en méme temps a trés haute i
température et se¢ transforme en vapeur brilante a la
moindre fuite dans l'installation. y
Une condition essentielle du bon fonctionnement est i
que les tubes aillent toujours en montant sans contre- t
pentes dans la colonne montante et toujours en descen-
dant dans la colonne descendante, et ceci dans chaque i
circuit de chaleur. {
(Voir Vol. 1l : Tubes Perkins).
(Voir : R. Champly, Encyclopédie du bditiment et de »
Uhabitation, vol. X). I
|
{
i
|
i

Disposition des surfaces de chauiffe : Radia-
tion indirecte. Chauffage par colonnes. — Les
surfaces de chauffe sont” des tuyaux en fonte de 0 m. 50
4 2 metres de longueur (Voir vol. I}, munis de nervures
ou ailettes longitudinales, ou en acier, jusqu'a 6 métres
de longueur. munis d'ailettes ondulées serties sur le
tuyau lisse. Ces tuyaux sont disposés verticalement, sur
une ou plusieurs rangées suivant I'importance du chauf-
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fage, dans des gaines pratiquées lors de la construc-
tion du batiment, dans 1'épaisseur du mur.

Ces gaines qui regnent sur toule la hauteur des piéces
a chaulfer sont divisées a chaque ¢tage par une cloison
horizontale ¢n briques. Entre deux cloisons successives
on forme ainsi une chambre de chaleur qu'on fait com-
muniquer a sa partie inférieure avec l'air extérieur, et
a sa partie supérieurc avec la piéce a chauffer. I.’air
froid qui entre par le bas de la chambre de chaleur
s'échaufle au contact des surfaces de chaulle, et s’éléve
le long de celles-ci pour s'échapper, ensuite, par la
bouche de chaleur, dans la piece a chaaffer.

Chaufiage par batteries. — Le chauffage par
balteries comprend des tuyaux en fonte & aileltes ins-
tallés dans des colfres en briques avec une prise d’air
extérieure.

L’air froid amené par la ventouse s’échauffe au contact
des tuyaux de la batterie et est réparti dans les différentes
pieces a chaufler, au moyen de conduits spéciaux mé-
nagés dans les murs, aboutissant a des bouches de cha-
leur qu’on peut, a volonté, ouvrir ct fermer.

La circulation de l'air se fait naturellement dans ces
conduits a la faveur de la différence qui existe entre la
densité de l'air froid amené sur les tuyaux a ailettes et la
densité de l'air chauffé par son passage dans la batterie.

Chauffage par radiateurs. Ce systeme est le
meilleur et le plus économique comme installation et
comme entretien. L’utilisation de la chaleur dégagée par
le foyer du géncrateur est ici compléte, car il n'y a
aucune perte dansles gaines, et aucune chaleur inutilisée.
Ce mode de chauffage ne donne ni poussiére, ni odeur;
les surfaces de chauffe sont laissées apparentes dans les
picces sous forme de radiateurs auxquels on peut donner
un aspect décoratif.

Les radiateurs sont reliés aux colonnes montantes dis-
tribuant I’eau chaude ou la vapeur au moyen de robinets
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en bronze permettant le réglage de la température, ils
sont constitués : dans les ateliers, par des tuyaux 2
ailettes, placés horizontalement sur les planchers ou
par des tuyaux sous les plafonds, avee des conduites

ri
30110
.
a1

LR,

74

7

5

F16. 71. — Tuyau a aileltes et ses supports.
T16. 72. — Robinet d’arrét basse pression.
T16. 73. — Batterie de tuyaux a ailettes.
F16. 74. — Radiateur a ailetles.

F16. 75. — Radialeur de bureau.

verticales, ce dernier dispositif étant moins avantageux
au point de vue de 'utilisation de la chaleur, ou par des
batteries de tuyaux 2 ailettes (fig. 73); dans les
burcaux on met des radiateurs en fonte sans ailettes
fig. 75). Nous avons indiqué au volume 11, les surfaces
radiantes des tuyaux a ailettes de divers diamétres.
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Sections des tubes en

Renseignements divers.
fer pour chauffage central.

Diametre Section Diamétre Section

intérieur en em?2 intériear en cm?2
LR T e 1.1310 (68 R 34,212
165y 2 SR 1,7610 2L S S s N 40,715
205 s B0l e 50,265
DBt o i Ok 63,617
B ek S FNE L s T 78,540
A0 s ] (7 81,713
SO Bt 95,033
60 ol s R e e b a e 113,697

Calcu! approché des tuyauteries a employer
pour le chauffage a vapeur (d’apres M. Beaurienne).

Pression supérieurce a 6 kilos a la chaudiére :

Diametre intérieur a adopler suivant distance aux
chaudiéres :

DISTANCE
Calories
50 m. 100 m. 150 m.

40.000 20 20 20

80.000 20 26 26
120.000 26 33 33
160.000 33 33 33
200.000 33 33 40
240.000 33 40 40
230.000 33 40 50
320.000 40 40 50

Pour les retours a la bache alimentaire, employer les
mémes diameétres. .

Pour le chauffage a vapeur basse pression, on
multiplicra ees chiffres par 1,5 et, pour le chauffage a
’eau chaude, on les multipliera par 2.




chauffe.
———————
I CALORIES
SURFACES Fournies par 1 m2 de surface de chauffe
' _ et par heure.
1 de TEMPERATURE AMBIANTE : 180
, CHAUFFE

1° Calories transmises

LE CHAUFF

AGE

par les surfaces de

81

EAU CHAUDE a 700

VAPEUR a 1000

RADIATEURS ......... 500
| TUYAUX & AILET 330
i TUYAUX LISSES... ... GOO
%

700
470
S00

— Installation de

tales.)

Diamétres des canalisations d’eau chaude.
plusieurs étages.
colonnes montantes ne

la chaudiére. (Comptés 1

Applicables si les

sont pas & plus de 30 metres de
e long des tuyauteries horizon-

l

HAUT® du RADIATEUR
au-dessus de la
chaudre, prise de
milieu a milieu.

Métres

1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3.50
4,00

4,50
5,00

DIAMETRES INTERIEURS DES TUYAUX :
-

1217 | 15/21 | 20/27 | 26/34 | 33/42 40/49 [ 5060

CALORIES pouvant étre transportées par heure.
300 530/1.105(1.650 2.950] 6.500 10.500
360 630]1.355(2.500 4.500( 7.900/12.900
420 750]1.z 5.200( 8.650 14.900
470]  840|1. 5.800( 9.500(16.600
520[ 920 6.380(10.600(18. 150
560 990/ 6.930/11.450(19.800
600(1.060]2.2- 7.360(12.200
64011.120)2.345/4 .2 7.800(13.050(2
680(1.190|2 . 46: 8.200(13.750

CHAMPLY. — Encyclopédie, T. XX,

]

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM



ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

82

CONSTRUCTION DES USINES

|

| HAUT® du RADIATEUR
au-dessus de la
chaudre, prise de
milien a milieu.

DIAMETRES INTERIEURS DES TUYAUX :

1217 | 15/21

20/27

26,34 33/42

h0/49

50/60

Metres

6.00
7,00
8,00
9,00
10,00
12,00
14,00
16,00
18,00
20,00

CALORIES |

720(1.270
S00[1.410,
[50[1.5001;
900{1.600):
950[1.670!
L01011.8305:
L12001.980
20012
270]2-2
2

.310|2

o
- s e e OO

[N )

[SUORC)

LG9
930!
140
. 380!
630

ouvant étre

1.900
5.300] 9.70!

6.300{11.55
3016 90
140
11018 00
LASHIR.LH0(
L00[8.95(

transportées pa

9.000

r heure.

15.000{25.700
9.700{16.050 27.8()1"
5.700{10.400(17.200{29.600
6.150{11.000{18.300{31.500
0119.200{33.200
)|12.700(21.300(36.500
7.500113.700(23.000{39.200
)| 14.600]21.500[12.000
)|15.500(25.800]44. 500
) 16.400(27.100(47.000

Pression de marche :

—

3° Diamétres des canalisations de vapeur.

DEPARTS
(Chauffage a deux tuyaux a air libre ou circuit fermé).

80 grammes.

Arrivée au dernier radiateur : 25 grammes. Perte : 550 m/m.

DIAMETRES INTERIEURS DES TUYAUX :
DISTANCES
12/17 | 15]21 | 20/27 | 26/34 | 3342 | 40/49 | 50/€0 | 60/70
Metres CALORIES pouvant étre transportées par heure.
5 2.425[4.250(8 600[19.000]32.250(48.000{84.000{132.500
10 1.725(3.000{6.000{14.25021.250(3 £.000/59.000| 95.C0)
15 1.400{2.450{1.925| 9.500{17.25027.750/48.500| 76 000
20 1.20012.10014.250] 8.250(15.000{24.000{42.000| 66.000
20 1.075{1.900(3.850| 7.400|13.500{21.500{37.500| 59.000
30 975(1.700(3.450| 6.630{12.000|19.500(33.500| 51.000
| 35 900{1.600{3 200| 6.200{11.250/18.100(3 .000{ 50.000
E 40 850{1.50013.000| 5.800{10.500{17.000{29 500| 46.500
45 800[1.425(2.850| 5.500/10.000[16.000{28.000{ 44.25
50 775(1.350{2.750| 5.250| 9.500|15.500|27.000| 42.500
————
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Chauffage de plain-pied. — Retourau plancher.

— Ces quantités de calories transportées
chaudiere sont données pour
dircclement au vasc d'expansion sur
conduiles mailresses.

s

a partir de la
un départ vertical allant
lequel sont prises les

LONGUEURS
en métres.

DIAMETRES :

Départs
¢l retours .
f additionnés. 12047 | 1521 [ 2027 2634 | 33/42 40/49 50/60
CALORIES pouvant étre transportées par heure.
| 5 GOO [ 1.000| 2.175] 4.000] 7.200 12.000{19.300
10 470 750( 1.590] 2.900| 5.030 8.400|14.700
15 380 2701 1.305) 2.400{ 4.100/ 7.100/11 .800
20 300 9301 1.105/ 2.000| 3.630 5.950(10.500
30 260 400(  870( 1.600{ 3.000| 4.800| 8.600
40 210 350 780 1.450| 2.500 4.200| 7.500
G0 170 R0| 580[ 1.150| 2.000] 3.500] 6.000
80 150 200) - 315 1.000| 1.750| 3.000| 5.200
100 130 I80( 450 860/ 1.000| 2.700| 4.750

Chauffage de plain-pied. — Retour au plafond.

teur, avee le retour au plancher.

— Pour les retours au plafond, prendre la section immé-
diatement supéricure a celle trouvée pour

chaque radia-

ULTIMHEAT
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Calories transmises par les tuyaux & Pair am-
biant. Chauffage a vapeur sous pression.

Pression Calories Calories transmises par m?2
de la par kg. de surface des tuyaux
i vapeur. de vapeur. lisses. a ailettes.
12 540 1.098 610
I 1 543 1.201 700
2 547 1.350 87
3 550 1.464 851
4 552 1.556 907
5 954 1.636 : 954
6 556 1.705 3 994
7 558 1.77: 1.034
8 560 1.830 1.067
9 561 1.876 1.094
10 562 L.922 1.921
11 563 1.968 1.147
12 565 2.013 1.174

Chauffage a I’eau chaude.

L’eau chaude contient 41 calorie par degré et par
litre ;-
1 m? de tuyau & ailettes transmet 450 calories,
‘, 1 m? de tuyau lisse transmet 315 calories,

l'eau étant supposée a la température moyenne de 80°.

Chaleur spécifique de l'air. — La quantité de
chaleur nécessaire pour élever d’un degré la tempé- -
rature de l'air est:
a pression a volume
conslante conslant
par kilogramme entre 0t 200 ... 0,24 0,172
! par métre cube & 15° et 1 atm...... 0,286 0,204
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ces chiffres permettent de calculer Ie nombre de calories
a fournir a une quantité d’air pour la porter a la tem-
pérature désirée; on prend généralement pour ce calcul
la chaleur spécifique de T'air égale a 0,238 calories par
metre cube.

La chaleur perdue par l'air de ventilation est

C =7V X 1,293 0,238 (t— 0) = V < 0,307 (£ —6):

C étant la quantité de calories perdues par heure.

V le volume d’air passant de l'intérieur a I’extérieur
par heure, £ — 0 la différence de température entre l'air
intéricur et l'air extérieur.

Gaz, pétrole, électricité. — Le chauffage par calo-
riferes a gaz pauvre ou a gaz de fours a coke peut
¢tre utilisé dans les ateliers en évacuant dans une chemi-
née les produits de la combustion. Le chauffage par
caloriféres a pétrole ne peut étre envisagé que dans
les pays ou ce combustible est a bas prix, ce qui n’est
pas le cas en France, et avec évacuation des fumées au
dehors. Le chauffage électrique est indiqué si ’énergie
est fournie & bas prix par une chute d’eau; la quantité Q
de chaleur dégagée pendant I'unité de temps est donnée

RI?
9.8L >< 425
du conducteur en ohms et I l'intensité du courant en
ampéres; on fait les résistances chauffantes en
plaques de fonte spéciale, pour rhéostats ou en
petits fils de ferro-nickel; on emploie aussi des chau-
diéres dont 'eau cst chauffée par des résistances élec-
triques (8% Oerlikon) (Noir Technique Moderne, 1925,
page 661.)

par la formule Q = , R étant la résistance

ULTIMHEAT
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CHAPITRE XI

LA VENTILATION

Pour que les locaux soient dans de bonnes condilions
de salubrité, il faut évacuer et introduirc par heure et
par personne les occupant : 15 4 20 metres cubes d'air
dans les bureaux ct magasins, 30 métres cubes dans
les chambres a coucher, 60 metres cubes dans les
ateliers ordinaires, 100 meétres cubes dans les ateliers
ou se produisent les émanations insalubres et 160 metres
cubes par animal dans les écuries a chevaux ou beeufs.

D'aprés la C Sturtevant, le renouvellement d’air
pour différentes sortes de salles doit étre fait ainsi :

Nombre de fois que
Genre de la salle. lair devrait étre
renouvelé par heure.

B CAIN S o s e e e N peeraters o 45
Lavabos, water-closets.............ooooiuin.n. 12—15
Atelierside machines™= ... ...cdoe te sl it 2—4
Salle de machines dans une papeterie......... —8
Eilatures de cofon: et JiGun i el 3—4
Salles de: PeuNIONS- . . 5ot s oloioisma i wmieimaainiols 4—6
LTI ol B ot e o o g e e G s 15—30
Ateliers d’enduisage des ailes d’aéroplanes. . ... 30

Le décret du 10 mars 1894 fixe les obligations a cet
égard :

Ant. 6. — Les poussiéres, ainsi que les gaz incommodes, insa-
lubres ou toxiques seront évacués directement au dehors de I'atelier, -
au fur et & mesure de leur production. 3

Pour les buées, vapeurs, gaz, poussiéres légeres, il sera installé
des hottes avee des cheminées d’appel ou tout autre appareil d’éli-
mination efficace.

Pour les poussi¢res déterminées par les meules, les batteurs, les
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broyeurs et tous autres appareils mécaniques, il sera installé autour
des appareils, des tambours en communication avec une ventilation
aspirante énergique.

Pour les gaz lourds, tels que vapeurs de mercure, de sulfure de
carbone, la ventilation aura lieu per descensum : les tables ou
appareils de travail seront mis en communication directe avec le
ventilateur.

La pulvérisation des maticres irritantes ou toxiques ou autres
opérations, telles que le tamisage et Pembarillage. de ces maticres,
se feront mécaniquement en appareils clos.

L air des ateliers sera renouvelé de facon a rester dans l'état de
pureté nécessaire a la santé des ouvriers.

Art. 9 — Pendant les interruptions de travail pour les repas, les
ateliers seront ¢vacucs et l'air en sera enticrement renouvelé.

(Voir le chapitre Aspiration des poussieres.)

La ventilation peut se faire naturellement par diffé-
rence de densité entre l'air chaud de l'atelier et I'air
froid de l'extérieur : c'est la ventilation per ascensum;
elle peut étre activéc par des cheminées d’appel ou
des ventilateurs. La ventilation artificielle sc fait par
appel d’air ou par apport d’air; en ce dernier cas elle
peut élre combinée avec le chauffage et 'humidification
de T'atmosphere (systéme Plenum); elle peut éire
ascendante, ce quiest ‘lc cas le plus fréquent, ou

descendante dans le cas de vapcurs lourdes, conformé-

ment au déeret ci-dessus.

Ventilation naturelle. L’air du dehors entre par
les portes ou par des bouches convenablement réparties

76

F16. 76. — Venlilation naturelle.

au niveau ou sous le plancher; ces bouches ne doivent
pas étre dans les jambes des ouvriers qui auraient ainsi
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Fi6. 77. — 1. Fenétre avec parties ouvranles. — 2. Venlilateur
mural & ne pas confondre avec les venlilateurs déplaceurs d air
qui nont aucune valeur au point de vue ventilation. — 3. Che-
minée d’appel avec venlilateur aspirant-soufflant. — 4. Chassis &
bascule pour mur ou sous lanlerneau. — 5. Appareil aspirant
{ Rebolledo. — 6. Appareils Cigogne. — 7. Chassis Gaspard sur
| toiture. — 8. Chassis a tabatiére. — 9. Cheminée d’aération avec
‘ chapeau ¢t bouchon d’arrét. — 10. Chaltiere sur toles ondulées;

il existe des tuiles a chattiere se raccordant avec les tuiles ordi-
| naires.
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{roid aux pieds; l'air vicié s’échappe par des ouvertures
réglables placées sous les lanterneaux (fig. 76),
au-dessus des vitrages des theeds (fig. 76 A), ou par des
chassis ouvrants installés a 2™,50 au moins de hauteur
dans les murs; les ouvertures sous la toiture sont préfé-
rables. Les poéles et cheminées activent ia ventilation

d

T
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I'té. 77 A. — Aspiralion Chanard.

qui peut aussi étre faite par des cheminées d’appel
avec bec de gaz intéricur ou ventilateur pour activer le
lirage (fig. 77-3): en mettant, au sommet de ces chemi-
nées, des girouettes avec cone déflecteur .ou aspira-
teur on augmente considérablement leur action : la
figure 77-5, montre I'appareil aspirateur Rebolledo et
la figure 77-6, I'appareil la Cigogne qui peut étre aspi-
rateur ou refouleur selon la position de I'aile soumise au
vent; on voit (fig. 77-7, 8, 9 et 10), les appareils les plus
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usuels de ventilation naturelle. Le chauffage doit, bien
entendu, &tre fait a la base du local.
La vitesse du vent peut étre cmployée, sans dispositifs

Fi6. 77 B. — Aspirateur dit Bouffe-fumée.

mobiles qui sont sujets a dérangements, a produire des
remous qui déterminent une forte aspiration dans les
tuyaux d’aération ou de fumée; l'appareil Chanard,
figure 77 A et le Bouffe-fumée, figure 77 B. sont établis
selon ce principe.

Registres. __ Les orifices de ventilation seront tou-
jours munis de portes ou registres réglables permettant

de modifier les entrées etsorties d’air selon les conditions
atmosphériques (vent et température). 3

Ventilation artificielle ou forcée. — Se fait, au
moyen de ventilateurs, par aspiration de lair vicié ou
par soufflage dair pris a lextérieur dans un endroit
convenablement choisi pour que l'air soit aussi pur et
cxempt de poussiere que possible; sil'on combine laspi-
ration de l'air vicié avec l'apport d’air pur on est dans
les meilleures conditions.
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Dans les ateliers et locaux ordinaires on fait I'appel |
d’air vicié par en haut et I'apport d’air pur par en bas;
mais si l'atelier est empli de vapeurs lourdes on fait
I'appel d’air pur en haut et I'évacuation d’air vicié en bas. ,
Le calcul des ventilateurs (voir volume XIV) se fait '
de maniére qu'ils fournissent Ies quantités d’air que nous
avons indiquées plus haut; il est nécessaire de faire les |
appels ou apports d’air cn nombreux points convenable- '
ment choisis et espacés et non en un seul point, ce qui |
peut étre obtenu soit avec un certain nombre de ventila- i
teurs, soit avec un seul alimentant un réseau de canalisa- ‘
tions calculées de telle sorte que la perte de charge de
l'air soitla méme quelle que soit la longueur des rameaux.
Le Plenum System a pour but de résoudre simulta-
nément les problemes du chauffage et de la ventilation.
Son principe consiste dans 'apport et la distribution
des calories ou frigories a l'intérieur des locaux a lraiter
au moyen d’air préalablement préparé. Cette préparation
se réalise dans des appareils placés dans le voisinage
immédiat du ventilateur qui met en mouvement lair
nécessaire a la ventilation générale. Une seule installa-
tion assure le chauffage en hiver et le rafrai-
chissement en été. Il suffit dc ne mettre en service
que l'appareil de préparation qui convient au résultat
que I'on veut obtenir, en laissant I'autre hors circuit.
Son installation comprend :

1° Un ventilateur débitant le volume d’air reconnu |
nécessaire par le calcul.

2° Les appareils de préparation qui compren-
nent :

pour le chauffage :

Un caloriféere ou aérocondenseur, alimenté par de la
vapeur a une pression quelconque, méme de la vapeur
d’échappement libre d’une machine a vapeur, ou par
des gaz chauds ou par des eaux chaudes récupérées.

Dans le cas d’alimentation par vapeur, on prévoit :
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Un purgeur automatique qui regle I'évacuation de
I'cau provenant de la condensation de la vapeur dans le
calorilere.

Une pompe automalique alimenlaire & vapeur avee
réservoir collecteur de purges qui recoit I'eau provenant
du purgeur et la refoule dans la chaudicre.

pour le rafraichissement :

Un systéme de tuyéres incorporant Peau de
rafraichissement al'air de ventilation en la pulvérisant
finement a I’état de brouillard (humidification'.

Un appareil éliminateur destiné a arréterles goutte-
lettes d’eau qui auraient pu étre entrainées par l'air, de
telle sorte que celui-ci, a la sortie de l'appareil, ne
contienne d'eau que sous la forme de vapeur.

Eventucllement un appareil de filtrage d’air destiné
a le débarrasser des poussieres atmosphériques.

3° Un systéme de conduites deslinées a distribuer
I'air en proportions établies par le calcul, dans les diffé-
rentes régions des locaux a chauffer.

Les avantages du Plenum System sont : la suppres-
sion de tous appareils de chauffage, la distribution de
Pair chaud ou rafraichi dans tous les recoins des locaux
et la centralisation de la production et de la distribution
d’air et de chaleur.

La supériorité du systeme de chauffage par insufflation
d’air chaud se fait surtout sentir dans les locaux industriels
de grande hauteur, tels que halls des grands ateliers de
constructions mécaniques. Dans ces locaux, les anciens
appareils de chauffage fixes, tels que poéles ou radiateurs,
n'ont que peu d'effet. 1l se forme au-dessus d’eux une
colonne d’air chaud qui monte directement vers la toiture,
le batiment faisant l'effet d’'une cheminée en raison de
sa grande hauteur, tandis qu’a une faible distance sur le
sol, on ne sent presque plus leur action.

Le systeme Plenum, au contraire, permet d’apporter
les calories nécessaires en tous les points de la zone
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habitée par les ouvriers, grace a la distribution de Pair
par manches descendantes s’arrélant A 50 centimetreg du
sol; l'air qui en sort animé dupe certaine vitesse go
répand en nappe horizontale. Une disposition Judicieuse
des manches de distribution permet d’influencer unifop-
mément toute la zone habitée.

Dans les ateliers de peinture, I'apport d’air chaud
active le séchage et maintient une atmosphére respi-
rable.

Conduites d’air. — Poyr les usines, les conduites
s¢ font de préférence en tole galvanisée, mais elles se

I'16. 78. — Conduites d’air et bouches dans les murs.

font également en briques, terre cuite, ciment armé ou
en bois. La canalisation d’air est pourvue de régistres et
de vannes de changement de direction s'il y a lieu, et de
régistres de réglage aux bouches d’émission. Dans le
systéme a deux gaines, les houcles sont pourvues de
registres réglables, permettant de mélanger l'air chaud
et lair froid dans les proportions voulues.

Dans les usines neuves, on fait les conduites en
souterrain ou dans I'épaisseur des murs ; les figures 78
¢t 79 en montrent les exemples (Sturtevant); lorsque la
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conduite doit passer en souterrain, on I’établit toujours en
P 1)

TR R YT

Bouche de Sortie Bouche de Sortie
avec Registre. avec Registre 2
Obturateur
Automatique.

Gaine de Distribution
avec Bouche et
Registre de Meélange.

Gaine de Distribution
avec Registre.

Fis. 79. — Conduites d’air en souterrain et dans les murs,
détails de construclion.

magonnerie. La surface interne d'une conduite en macon-
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neric doit élre enduite au ciment pour présenter une
surface lisse; en vue d'éviter les déperditions, il est
recommand¢ de constituer les parois au moyen de deux
murcttes cn briques ou en ciment, séparées l'une de
l'autre par un intervalle de quelques centimétres formant
isolant.

Evacuation des buées. — 1° Méthode par aspi-
ration. — Les apparcils dégageant des budes ou vapeurs

—
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F16. 80. — Aspiralion des buées d'unec machine a papier.

sont munis de hottes d’aspiralion semblables a celles
employées pour I'évacuation des fumécs ct disposées
d'une facon analogue (fig. 80). Ce systeme est suffisant
dans certains cas, mais lorsque la production des budes
ou vapeurs est trop intense et surtout trop généralisée,
ou lorsque le disposilif méme des apparveils ne se préte
pas & l'emploi des hottes d’aspiration, il y a lieu de
recourir & la méthode ci-aprés.

2° Méthode par insuiflation. — La buée n’élant
en somme quc le produit de la condensation de l'excés

ULTIMHEAT 1

95 | VIRTUAL MUSEUM!

S e e Sy W & et~ vt

e e e et At



o O
il

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

96 CONSTRUCTION DES USINES

de vapeur d’eau qui ne peut étre absorbée par lair déja
saturé d’humidité, il suffit d'injecter dans une atmosphere
chargée de vapeurs, de l'air suffisamment chaud et sec
pour voir cette buée se dissiper et disparailre.

Nota : les ventilateurs a hélice employés en général
pour aspirer les buées ala partie supéricure des batiments
sont absolument inefficaces et donnent lieu, sous'influence
de certaines perturbations atmosphériques, a des rentrées
d’air froid se faisant de haut en bas, ce qui, loin d’atténuer
les buées, ne fait que les augmenter. Il est de toute
nécessité d'employer pour I'évacuation des buées par
aspiration, a la partie supérieure, un ventilateur cen-

)

trifuge puissant, rclié a une canalisation de plafond, =

munie d’ouvertures suflisamment larges pour produire
une aspiration sur toute la largeur de plafond, avec
rentrée d’air chaud par le bas du local.
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CHAPITRE XII

HUMIDIFICATION

Dans certaines industries, Ia filature et le tissage, par
exemple, il est nécessairc de maintenir lair des atelicrs
a un certain degré d’humidité pour permetire le travail
des maticres qui, sans ecla deviennent cassantes; le
tableau ci-apres indique les degrés hyg‘rumétriques pour
ces industries :

r EXTERIEUR ’ INTERIEUR
DESTINATION DES SALLES —_— .
Température| Degre hyg. | Température Dejré hyg.
—— |
[ o : 30 G0 3 30
Préparation pour : coton, ;_) 2 ;} (,',
laine, ete 25 60 29 60
alne, ete. oo 2 =0 2% 60
Filature de coton, prépa-{ p : : 3
: s : \ 30 G0 32 70
rations et filature de lm.( s 60 o5 70
filature de jute et soie. / :‘J’ 70 _;l, i“
| Tissage de coton, laine. 0 ! S §
| Filature delaine, soie,jute.‘\' 30 60 55 80
| Tissage de coton, lin, jute, 25 G0 27 80
| - solejlaine.c, . { 20 70 26 80
‘ ({aan 60 30 90
| Filature de laine. . . . . . 3 25 60 27 )
}‘ | 20 70 24 90
e R e 0

D’autre part, l'industriel recoit une matiere brute
contenant une certaine quantité d’eau de constitution;
s'il livre un produit fabriqué trop desséché, ce produit
absorbe ensuite I'’humidité qui lui est normalement

CHAMPLY. — Encyclopédie, T. XX. 7
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néeessaire et le vendeur, s'il vend au poids, perd beau-

—n LD PR TR TR o S OU SRR

Fic. 81. — Chambre d’humidification et tuyaux répartiteurs.

~ coup; Cest ainsi que le coton brut contient 7 a 12 % '

Fro. 82 et 83. — Pulvérisaleur Ingersoll.

d'cau qui est évaporée pendant les opérations de trans-
formation.
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En achetant le coton 2[r.10 la perte est de 43 francs
par balle (matiére brute).

En achetant le coton 2 fr. 80 la perte est de 57 francs
par balle (matiérc brute).

En achetant le coton 3 fr. 50 la perte est de 72 [rancs
par balle (matiére brute).

Une humidification ordinaire permet de récupérer une

F16. 84. — Humidification dans une filature.

partie de cette perte, mais une humidification bien établie
fera récupérer la totalité, en redonnant a la matiére, pro-
gressivement, le pourcentage d’eau nécessaire pourarriver,
a fin de travail, au poids accepté par le conditionnement.
Ce cas se présente dans beaucoup d'industries.
[’'humidification peut se faire, comme il a été dit ci-
dessus (systéme Plenum) en pulvérisant I'eau dans
l'air & sa sortie d'un ventilateur fournissant tous les
ateliers; on peut aussi faire passer cet air dans une
chambre d’humidification (fig. 81), d'ou il est réparti
par des conduites suspendues aux plafonds dans
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les divers ateliers; mais I'eau, pour se vaporiser, absorbe
environ 500 calories par kilogramme, d’ol nécessité de
réchauffer d'abord l'air, en hiver surtout (Sturtevant,
Farcot fils, etc.).

Un autre procédé consiste a pulvériser I'eau dans de
l'air comprimé; la figure 82 montre le dispositil dit
turbo-humidifieur de la C* Ingersoll Rand : Vair
comprimé et 'eau sont distribués par deux tuyaux paral-
leles, en fer et, de loin en loin, ils sont réunis par un
tube flexible alimentant un pulvérisateur qui est repré-

senlé en coupe figure 83; la figure 84 montre 'appli-

cation de ce systéme dans un atelier de filature.

Renseignements hygrométriques. — Table de
Gay-Lussac donnant I'état hygrométrique ou humi-
dité relative a la température de 10° centigrades selon les

degrés indiqués par I'hygromeétre a cheveu de Saus-

sure :

———————————

Degrés de | Humidité Degrés de | Humidité Degrés de | Humidité
I'hygrométre relative ||I'hygrométre relative || 'hygrométre relativé

0 0 35 0,177 70 0,472
D 0,022 40 0,208 75 0,538
10 0,046 145 0,241 80 0.612
15 0,070 50 0.274 85 0,696

20) 0,001 5%} 0.318 90 0,791
25 0,120 (G0 0,363 95 0,801
30 0,148 65 0,414 100 1.000

Le poids de vapeur d’eau contenue dans un métre cube

d’air est donné par la formule

e [ 0.622

e R T
J, étant la tension réelle de la vapeur d’eau a la tempé-
rature £ et ¢ latempérature de I'air (les pressions absolues
de la vapeur d'eau sont données au volume XVII,
2¢ Partie, chapitre 1°).

T, TR
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CHAPITRE XIII

ASPIRATION DES POUSSIERES, SCIURES,
DECHETS DE BOIS

L.es meules d’émeri, les tourets a polir et toutes
machines-outils & bois dégagent des poussiéres nui-
sibles a4 la santé des ouvriers et a la propreté des ma-
chines et des ateliers; dans le cas des poussiéres de
bois ct autres maticres combustibles, ces poussieres sont
un risque d’incendie, car le feu y prend et s’y propage
facilement.

La figure 85 montre un plan d’installation pour 1'éea-
cuation aulomatique des poussicres, sciures ct copeaux
qui sont aspirés, a chaque machine, par des especes de
ventouses cn forme d’entonnoir (fig. 87 ct 88); les
tuyaux en tole galvanisée sont semblables a des tuyaux
de potle, avec coudes trés larges; mais les rivures ou
jonctions des (oles doivent élre parfaitement soudées
étanches, afin que l'aspiration d’air se fasse scuiement
par les ventouses et entraine sciures, copeaux ct pelils
déchets de bois, sans déperdition dans le cours du
trajet.

Chaque ventouse cst munie d’'une vanne a coulisse ou
d'un papillon cn tole (fig. 89-5-6 et 7) que l'ouvricr
n'ouvre que lorsquela machine-outil travaille. Les tuyaux,
qui desservent chaque machine, ayant seu'ement 7 a 8
cenlimetres de diamétre, se réunissent par des coudes,
arrondis dans le sens de I'aspiration, au tuyau collec-
teur qui peut ¢étre placé au plalond de I'atelier, ou au
sous-sol, ou dans un caniveau a fleur du sol (fig. 86).

Dans le plan (fig. 85), le tuyau collecteur déhute a
7 centimetres de diameétre pour avoir successivement 10,
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FiG. 87. — Aspiralion des poussieres des metles.
raboleuses.

I16. +8. — Aspiralion des copeaux des
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12, 14, 16, et 18 centimeétres de diamelire, de facon a pré-
senier une section suffisante] pour la circulation facile

I'16. 89. — 1. S¢éparateur cenlrifuge. (Roberl.) — 2. Venlilaleur as-
pirant el refoulant mua par courroie. — 3. Le mdéme wu par
moleur ¢leclrique. — 4. Collecleurs séparaleurs au dessus d'une

chaufferic. — 5 et 6. Papillons. — 7. Vanne a coulisse. — & 9 ¢l
10. Jonclions de tuyaux aspirateurs. (Sturlevant.)

des déchets qui lui arrivent sur toute sa longueur. Les
jonctions de ces tuyaux, entre eux et avec les coudes des
dérivations, sont soudées étanches afin d’éviter les rentrées
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3
f d’air nuisibles a I'aspiration: de loin en loin, on dispose
des regards pour faire, au besoin, le ramonage des
} tuyaux. .
1 Les figures 89, 2 et 3, montrent deux modeles de
ventilateurs aspirants et refoulants, I'un commandé
par une courroie, 'autre mu directement par un moteur
électrique accouplé en bout d'arbre de la turbine.
Les poussieres, copeaux et déchets sont refoulés par
* le ventilateur dans un réservoir ou trémie ayant en bas
la forme d’un cone, pour faciliter la sortie de ces déchets
vers la porte du foyer de la chaudiére ou bien leur mise
| . ensacs (fig. 89, 4).
‘ Dans certaines menuiseries, on a intérét & séparer les
sciures des copeaux, ce qu'on obtient avec le sépara-
teur centrifuge, que rcprésente la figure 89, 1. Dans
cetappareil, les sciures sortent tamisécs par une tubulure
| latérale, tandis que les copeaux s’amassent dans le centre
: du cuvelage tronconique.
Les divers éléments constitutils de ces installations,
| ventilateurs, tuyauteries principales, branchement ( fig. 89
1 _ 8,9 et 10), séparateurs, doivent étre calculés de facon a
obtenir le maximum d’effet utile avec le minimum de
dépense de force. :
Dans les installations de captation de poussiéres ou
déchets, l'adaptation des boites d'aspiration sur les
machines, demande une étude sérieuse, car il n’est pas
; toujours facile d’opérer la captation sans géner le travail
| de l'ouvrier par le dispositil prévu, et une installation
mal comprise sous ce rapport, risque de conduire a des
résultats bien imparfaits et sans intérét pratique.
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CHAPITRE XIV

ECLAIRAGE DES BUREAUX ET ATELIERS

Intensité lumineuse. — On appelle intensité
lumineuse d'une source lumineuse lintensité avec
laquelle cette source émet des rayons lumineux dans une
direction déterminée de l'espace environnant.

L'unité d’intensité lumineuse est la bougie décimale,
dont les étalons sont conservés dans les laboratoires de
France, d’Angleterrc et des Etats-Unis '.

Le nombre de bougies d'une source lumineuse repré-
sente l'intensité lumineuse dans une seule direction,
et nc donne aucune indication sur la quantité totale de
lumiere émise par cette source.

Si la source lumineuse était réduite a4 un point, elle
émettrait des rayons -lumineux avec la méme intensité
dans toutes les directions. Comme, en pratique, la source
lumineuse a une cerlaine forme et présente unc certaine
surface, les rayons lumincux qu’elle émet n’ont pas la
méme intensité dans toutes les directions. ’

L’intensité lumincuse horizontale d'une source ne
donnant aucunc indication sur la quantité totale de
lumiere produite par cette source, on a éié conduit a
considérer I'intensité lumineuse moyenne sphéri-

1. L’unité lumineuse internalionale est la bougie décimale, qui est
estimée au dixieme du Carcel et au vingliéme de ’Etalon Violle: le Car-
cel est la lumiére fournie par une lampe a huile de colza épurée, ayant
un bec de 23 mm. 5 de diamétre et bralant 42 grammes d’huile par
heure, avec une flamme de 40 mm. de hauleur: 'Etalon Violle est la
lumiére émise par un centimetre carré de platine fondu au moment de
sa solidification, environ 1.750 degrés cenligrades.

Les unités de mesures employées sont, en Angleterre le Gandle et en
Allemagne la bougie Hefner; on a, d’aprés M* Hospitalier :

1 bougie décimale = 0,05 Violle = 010% Carcel = 1,13 bougie Hefner =
0,88 Candle.
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que, qu'on détermine en prenant la valeur moyenne des
intensités lumineuses mesurées dans toutes les directions
autour de la source.

[’unité est la bougie moyenne sphérique : clest
l'intensité lumineuse moyenne sphérique d’une source
lumincuse donnant une bougic dans toutes les directions.

Flux lumineux. — Si l'on veut avoir une idée de la
quantité totale de lumieére produite par une source
lumineuse, on considere le” flux lumineux émis par
cette source.

L'unité de flux luminenx est nommée lumen.

Un lumen est la quantité de lumiére interceplée par
une surface de 1 meélre carré située a unc distance
moyenne de 1 melre d’une source ayant unc intensité
lumineuse de 1 bougie dans toutes les directions.

Si 'on connait I'intensité sphérique moyenne d'une
lampe, on obtiendra le flux lumineux total en lumens
cn multipliant la valeur de cette intensité par 12,57 ou
simplement par 12,5, celte valeur approximative sulfisant,
en général, pour les besoins de la pratique ct se prétant
a des calculs plus rapides.

Eclairement. — Quanl un certain flux lumineux
(anc certaine quantité de lumicre) tombe sur unc sur-
face détermince, cette surface nous parait plus ou moins -
éclairée suivant que la quantité de lumicre qui tombe sur -
elle est plus ou moins grande.

On appeile éclalrement de la surfacele flux lumineux
tombant sur chaque unité de cette surface.

L’unité d’éclairement est I'éclairement moyen d'une sur-
face de 1 métre carré recevant un flux lumineux de 4 lumen.

On a donné a cetle unité le nom de lux.

On peut se faire une idée approximalive de I'éclairc=
ment correspondant a un lux, en considérant I'¢claire-
ment produit sur un journal placé 3 un metre d’une bhou-
gic ordinaire, si I'on tient ce journal perpendiculairement
a la direction du rayon lumineux qui vient tomber & peu
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prés cn son centre. Les éclairements produits par Ia
lumiére solaire sont compris entre 1.000 luy environ au
coucher du soleil et 80.000 lux environ a midi par un
beau jour de plein été chaud.

La notion d’éclairement est celle qui est le plus intime-
ment associce a l'usage que nous faisons de la lamiere.

Quand une surface plane recoit les rayons d'une source
lumineuse, I'éclairement n’est pas le méme aux différents
points de cette surface, parce que les rayons y sont plus
ou moins obliques. On détermine I'éclairement en un
certain nombre de points d'une surface donnée et on fait
la moyenne des chiffres trouvés : on a ainsi Péclaire-
ment moyen de la surface considérde,

[’éclairement diminue proportionnellement au carrs
de la distance, ou, autrement dit, Péclairement est
inversement proportionnel ay carré de la dis-
tance. Cette relation est conue sous le nom de « loi de
I'inverse du carré de la distance ».

Il ne faut pas conflondre Péclairement d'une surface
avec 'apparence de cette surface, qui peut paraitre
brillante ou non. Une surface grise, éclairée par une
source ayant dans cette direction une intensité de une
bougie, n’apparaitra pas aussi brillante qu'une surface
blanche éclairée par la méme source placée a la méme
distance, car une plus grande partic de la lumicre est
absorbée par la surface grise, et ainsi perdue pour I'eeil,

La brillance d'un objet dépend a la fois de l'intensité
lumineuse de la source qui I'éclaire, et de la quantité de
lumiere qu'il réfléchit.

D’innombrables expériences ont prouvé que la facilité
et lavitesse de perception de I'o:il dépendent directement
de Péclairement, c’est-a-dire de la quantité de lumiere
tombant sur I'objet qu'il regarde. Plus Péclairement
est fort, plus Pcei! voit nettement, ct plus il voit
rapidement, mais il ne doit pas étre ébloui, par la
réflexion; avec des rayons lumineux sur une surface 4
brillante, I'éclairage doit 8tre disposé de facon a éviter
ces réflexions sur les objets travaillés.
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@ ‘clairements recommandés sur le plan de travail, par

i la Société pour le perfectionnement de UEclairage :

{ ACIERIES :

A Fosses de trempe, fours & recuire............. e 20

! Halls de coulée........... e A e e e g bz e 30

Laminage, cisaille et forge (lcs grosses pieces...... 40
Laminage et forge des petites piéces, tréfilage. ... .. 60

Bois (Travail du) ET MENUISERIE :

: Sciage et travail de grosses piéces................. 50
i Rabotage, plaguage, collage, travail a I'établi et & la
machine des pieces moyennes.................... 80
Travail a I'établi et a4 la machine de petites piéces,
polissage, fipitlon: o oot ol i S s e e 109

Caourcuouc (Fabriques de) et dérivés :

Calandres, mélangeurs, fabrication de la toile, décou-
page, fabrication des chambres a air et des caout-
choues pleins, vuleanisation................ 80
Fabrication de pneumatiques................ R 100

Cartonyaces (Fabriques de) :

U e ) H R e i e R e S bt LSS S PR L G0
Teintes foned R R RS e R RN o 100

Cuareavy (Fabriques de) :

Teinture, apprét, tressage, nettoyage et finissage :
teintes claires...... 60
teintes foncées..... 100
Encollage, mise en forme, poncage, dressage des -
bords, finissage, repassage :

teintes claires..... 80
teintes fonecées..... 120
Couture : teintes claires...... 100
teintes foncées..... 200
Pi CHAUDRONNERIE :
Travail a 'établi ordinaire, machines diverses...... 80

Machines & poinconner, presses, cisailles, machines
a estamper, a souder, travail a I’établi des petites
T e o U D O e 5 0 o o S S b P 100

Cuaussures (Fabriques de) :

Travail & la main, ¢tablis et machines diverses..... 80
! Vérification et triage des matiéres premiéres, décou-
‘ page : teintes claires...... 100

oo
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Gants (Fabriques de) :
Teintes claires :
Découpage, chamoisage, tricotage. ;
Echantillonnage, couture, lmwm"e vé 1ll<'fmon.... 100
Teintes foncées :
Découpage, chamoisage, tricotage.................. 100
Echantillonnage, couture, finissage, vérification..... 200

HorLoGerIE (Fabriques d’)................ osshendtu AT S 200

IMPRIMERIES :
Matricage, moulage, machines diverses............ S0
Lecture des épreuves, lithographie
Composition, linetypie, monotypie, gravure

200

MEcaxique (Ateliers de) :

Travail de grosses picces a I'établi et & la machine. . G0
Travail de picces moyennes a l'établi et a la
machine; machines automatiques pour piéces
moyennes; rectification des grosses picces; polis- -

sage des piéces moyennes. .. .. G etotes e 100
Etablis et machines pour travail de petites pieces;

machines automatiques pour petites picces; recti-

fication des pi¢ces moyennes; polissage de petites

PLECeS TR et . o 120
Etablis et machines pour tray ail tres (lollcat ; recti-
fication des petites piéces............... s 200
Bobinage de machines électriques. . ... 100
MontaGge (Ateliers de) :
Montage de grandes piéces.........cccouvuuinnian... 50
Montage de piéces moyennes. . . FRe oo 80
Montage de petites pieces........eeeeenrenrnnennnnn 100
Montage de trés petites piéces.........cooouuina.... 200
PAPETERIES :
Piles, hollanders, raffineuses e 40
Calandrage. ..... Ay e Sieers et S e s o e e 60
Coupage, ébarbage, finissage............. Ry s 80
PeNTURE (Ateliers de) :
Trempage, vaporisation, séchage................... 50
Peinture & la main ordinaire. ..................... 80
Peinture a-la main délicate........c.coociuiaan.iu 100

Vernissage délicat (carrosserie d’ automoblles caisses
deipIanos) e e e et o oot BN e 150
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(CHAUSSURES (Fabriques de) :

Vérification et triage des matiéres premieres, déeon-
page et couture < teintes fONCEES. . c.oreonrecorsss

CONTROLE ET VERIFICATION ©

Grosses pPieces. .. ooe-eec-
Piéces MOYENNES. ..o ox -
Petites PIECES.-.enensorszress

COULEURS (Fabriques de)
Cumr (Travail du) :
Corroyage :

Echantillonnage, découpage, couture :
Echantillonnage, découpage, couture -

teintes claires......
teintes foneces.....
Drap (Fabriques de) tissus clairs

tissus foneés.....-.
IFILATURES @

Colon :

Quvreuses, cardes, étirage, filage en gros, teinture..

Bobinage, métiers a filer, encollage, tissage, vérifica-
e S L R

Soie :

Ourdissage, PENTUYE .. s s ospodinnsa e i 500 0

Bobinage, encollage. tissage -

Laine :
Cardage, lavage et peignage
Retordage et 1EINtUTC. e v eneeee
Etirage et ourdissage :
teintes foncées.....
Tissage : teintes claires......

teintes foncées.....

Machines a tricoter

FONDERIES *
Plateforme de chargement, hall de coulée, moulage
demonlage oy st TSR
Tabrication des noyaux de grandes dimensions.....
Fabrication des noyaux de petites dimensions......

FORGE ET SOUDURE (Ateliers de) :
Forge et soudure des grosses PIBCES. . coeatonnnens
Forge et soudure des petites PIECES...oooeerzenees

200

60
100
150

GO

80
100
100

100
200
100
100

100

50
60
100

60
100
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STATIONS CENTRALES 3

Chaufferies : manutention du charbon et des cen-
dres. salles de batteries d’accumulateurs.........
Appareils auxiliaires, interrupteurs a huile et trans-
formateurs: ventilateurs et compresseurs........ 50

Tableaux de distribution.....cc..oieioeneeeinnaenn 80
TANNERIES :
CUVESIoE joop e g R O e i it 30
Nettoyage, tannage, Ctirage. . .oueeosvi vonoaonn 40
Découpage. écharnage, mise en suif................ 60
BINISSATE bl s e s S g e st S haalar e e e et 100
VERRERIES :
Salles de préparation des mélanges et des fours,
moulage et sSoutflage . i o e 50
Dressage des glaces, machines & souffler, a couper
le verre, argenture..... ) SR AR B Re PR E S0
Polissage, dépolissage. biseautage, vérification, gra-
vure et décoration du Verre.........:.:....--... 100
Taillage, vérification des petites pieéces ............. 100-200

Eclairement des surfaces environnantes. —
On ne doit pas considérer uniquement I'éclairement sur
les plans uliles: pour des raisons de sécurité et de bonne
vision, il est nécessaire de pourvoir a un éclairage
général d'unc inlensité modérée. Des murs clairs
améliorent 'éclairage : ils contribuent & donner a la salle
un aspect gai et a créer une atmosphére stimulante.

[.es yeux de l'ouvrier, lorsqu'il les détourne de sa
machine ou de son travail brillamment éclairés, ne sont
pas adaptés a de faibles éclairements : si donc les sur-
faces ou les objets adjacents sont faiblement éclairés,
l'ouvrier tatonne et perd du temps, tout en risquant un
accident, ou bien il doit attendre que ses ycux se soient
adaptés a I'éclaircment beaucoup plus faible, c’est-a-dirc
que le diametre de sa pupille se soit modifié, de méme
que la sensibilité du tissu nerveux impressionné. Quand,
apres cela, l'ouvrier reporte les yeux sur son travail
beaucoup plus brillamment éclairé, il perd de nouveau un
certain temps avant que sa pupille se soit contractée et

Cuanprry. — Encyclopédie, T. XX. 8

O
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que son ceil se soit adapté a cet éclairement plus fort.
Le contraste ne doit donc pas tre trop marqué entre
I'éclairement de la région ot louvrier travaille, et I'éclai-
rement des régions voisines.

ECLAIRAGE ARTIFICIEL

Chantiers et montages. — Quand les travaux
doivent durer un certain temps il est avantageux d'ins-
taller un groupe slectrogene et deslignes provisoires
montées sur perches munies d’isolateurs en porcelaine
(cloches); a défaut d'électricité, on emploie des lampes
portatives & acétylene pour les montages en plein air
ou cn locaux obscurs ct, sur les grands chantiers, des
praleurs intensifs dontil existe de nombreux spécimens
{onctionnant soit & flamme directe d’huiles lourdes sous =
pression, soit au pétrole avec manchon incandescent, =
soit a l'acétylene. ( Voir vol. XV, les générateurs d’acé-
tylene.) '

Les sources lumineuses doivent étre disposées en quin-
conce de maniére & supprimer les ombres.

Cours et voies de transport. — Les lampes a
arc électrique ne sont plus cmployées; on se sert de
lampes a incandescence dites mono-watt ou demi-
watt, de 50 2 1.000 bougics, suspendues & des douilles
étanches cn porcclaine avec abat-jour réflecteur -
(fig. 90-7); on aceroche ces douilles 2 des supports en
fera T,ouen fonte, ou i des poteaux en bois avec potence
en fer 2 T; la figure 90-11 montre un modele de poteau -
en fer a T.

Voici les hauteurs auxquelles doivent stre placées les
lampes, au-dessus du sol, selon leur intensité : !

50 & 100 bougies....cc-cecc-e H metres
200 4 400 S A brd 7 »
500 4 800 R S e o s e Qe

1.000 & 1.500 R R AR
1.600 & 1.800 o Lt o LR A 14 »
1.900 a 2.000 SEArpe Ik S e 16 »
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Pour réaliser les fortes intensités on accroche 2 ou 3
lampes au méme poteau; mais il est plus économique
de mettre un grand nombre de foyers faibles qu'un
petit nombre de foyers puissants ; a égalité de bougies,
I’éclairage est meilleur avec un grand nombre de foyers
répartis sur toute la surface a éclairer.

Pour assurer une facile circulation, on compte une
demi-bougie par metre carré de surface du sol; pour
un chantier ou sc font des manutentions il faut une
bougie par métre carré de surface du sol.

Locaux intérieurs.— Pour réaliser un bon éclairage,
il faut : que la lumiére ressemble le plus possible a celle
dua soleil; que les foyers lumincux ne soient pas dans
le champ visuel direct; que la lumiére soit diffusée
mais non totalement; que la lumiére ne soit pas rétléchie
directement; que l'éclairage soit modéré mais suffi-
sant.

On peut concevoir un éclairage général assez puis-
sant pour que le travail soit possible parlout comme
en plein jour; on le réalise en suspendant aux plafonds,
ou a des appliques murales, des lampes en nombre
suflisant, avec des diffuseurs en verre dépoli ou opale
‘éclairage diffusé ouindirect); ce procédé est luxueux
mais trés onéreux, car il entraine la méme dépense
d’éclairage intensif pour les endroits ot 'on ne travaille
pas que pour ceux ou l'on a besoin de voir trés clair;
il faut compter de 16 a 30 bougies par meélre carré
de surface du plancher, en admettant les lampes ré-
parties tres judicicusement sur toute la surface a éclai-
rer et suspendues a 4 metres environ du sol; la dis-
position des lampes en quinconce évite les ombres ct
coins obscurs.

Le meilleur moyen et le plus économique jour éclairage
des ateliers et burcaux est de prévoir : 1° faible éclairage
général permettant partout une facile circulation, avee
interrupteurs a va-et-vient a l'entrée et a la sortie
de chaque local; 2° un éclairage particulier pour

il
If
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chaque machine ou table de travail, l'usager de cet
éclairage étant astreint A ¢teindre sa lampe lorsqu'il n'en

Fig. 90. — 1. Perche en bois a prise de courant pour aleliers;
9 et 3. Suspension mobile pour bureaux ou ateliers: % Trolley
pour suspension mobile; 5 et 6. Lampes haladeuses.avec protec-
teurs; 7. Support-douille élanche, en porcelaine, pour I'exlérieur;
8 et 9. Lampes transportables; 10. Suspension a contre-poids;
11. Candélabre pour I’extérieur.

a plus besoin; la lampe doit étre munie d'un abat-jour
conique de facon quelle n’éclaire que le travail et ne
fatigue pas la vue de louvrier ou de l'employé de
bureau.
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La forme du réflecteur pour les lampes de plafond doit
étee du type large (3 ct 7, fig. 90) et, pour les lampes
de travail, d’ateliecr ou de burcau, du type 9 (fig. 90)
disposé de telle sorte que 'homme qui travaille ne voic
pas le filament lumiceux de la lampe; l'intérieur des
réflecteurs est émaillé ou nickelé.

Sous les réflecteurs des lampes de plafond on peut
mettre des diffuseurs prismatiques en verre.

L’éclairage général peut étre ainsi réduit entre
0,5 et une bougie par métre carré de surlace du plancher,
dans les ateliers, magasins, couloirs, passages, etc., entre
1 et 2 bougies dans les bureaux et 3 a 6 bougies daus
les salles d’attente (toujours par metre carré de surface
du plancher).

L’éclairage général se fait mieux et plus économique-
mentavec un assez grand nombre de lampes, réparties sur
toute la surface du plafond d'un local, qu'avec un ou
deux foyers lumineux intensifs qui ont le tort de faire
de grandes ombres et de ne pas éclairer les angles du
local.

Par exemple, pour éclairer un atelier de 20 métres sur
20 metres, si 'on met au centre une lampe de 400 bou-
gies, on aura un éclairage bien moins agréable que si I'on
met 4 lampes de 100 bougies prés des 4 angles du
local; si la lampe unique s’éteint, tout est plongé dans
I'obscurité, si une des lampes de 100 bougies s’éteint, il
en reste encore trois pour éclairer.

L’éclairage particulier des tables de travail et des
machines ou établis doit étre aussi généreux qu’il le
faut pour que I'employé ou l'ouvrier ait toute facilité
pour son travail ; généralement une lampe de 25 ou 32 bou-
gies suffit & un homme; le support de cette lampe por-
tative est muni d'un interrupteur ctla prise de cou-
rant sur laquelle est branché le fil souple qui dessert
la dite lampe doit étre muni d'un coupe-circuit garni de
plombs fusibles en rapport avec 'intensité de la lampe.
(généralement, 3 dixicmes de mm. de diamétre pour
1 ampere).

A\
X
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La figure 90 montre quelques modéles de supports pour

a étre accrochés a deux fils nus tendus sur toute la lon-
gueur du local; I'appareil 4 est a roulettes et se nomme
trolley; l'apparcil 1 est 2 manche en bois et s’emploie
surtout dans les ateliers, il portele fil souple qui dessert
la lampe; les appareils 2, 3 et 4 s’emploient dans les
bureaux de dessin et autres, I'appareil 3 est a tirage
permettant de monter ou descendre la lampe.

Les modcles 8 et 9 s’emploient sur les tables de bu-
reaux ou des machines et établis, le modele 10 dans les
bureaux.

Les lampes baladeuses avec protecteur (6) ren-
dent de grands services aux monteurs ct le modele 5,
porté au bout d'un long manche est utile pour la visite
des foyers, chaudieres, tubes et parties profondes des
machines.

Rour le calcul etlétablissement des lignes élec-
triques, on consultera : R. Champly, Comment on de-
pient Electricien Mécanicien, volume I1; nous rappelons
ici qu'il faut éviter, dans les ateliers et locaux industriels, -
les lignes sous moulures; employer des lignes sous
tubes isolants ou bien en fils isolés apparents sur
taquets en porcelaine ou sur cloches; les lignes sous |
moulures ne doivent étre posées que dans les bureaux

Il est bon que le chef mécanicien de l'usinc ait un
interrupteur général de I'éclairage. ]
On doit prévoir dans les locaux un éclairage de
secours en cas de panne d’électricité; cet éclairage’
peut étre au gaz ou simplement constitué par des lampes |
a pétrole ou des bougies stéariques en réserve dans les:
bureaux de I'administration et des contre-maitres. ;

Voir les notices de la Société pour le Perfectionnement
de ! Eclairage, 134, boul. Haussmann, a Paris,
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Eclairage au 9az et a Pacétylene. — v les
diametres intérieurs des tuyaux d’arrivée et de départ
au compteur, selon le nombre deg becs a flamme
libre au gaz de ville (compteurs Duplex, Ville de
Paris).

’ Ne du Débit horaire Nombre de Diamétre intérieyr
! compteur €n métres cubes bees allumeés des tuyaux
! 0 0,5 3 13

1 0,75 b} 20
[l 4B 1 7 20
| 1,5 10 2%
| 4 3 20 30
| 5 1 30 37
| e 6 140 43

i 9 60 20
‘ 8 12 80 50
| 9 15 100 95
| 10 22,5 150 80 ;
| 11 - 30 200 90 [
[ AEI2 15 300 100
[ I3 60 100 125
[ 7 500 150

e —\

Pour I'alimentation des becs a incandescence ces
tuyaux peuvent alimenter trois fois plus de becs qu’avec
la flamme libre des becs papillon.

Pour l'acétylene Ies tuyaux ci-dessus peuvent ali-
menter a flamme libre 3 3 4 fois plus de becs que v’indique
le tableau.

Les canalisations principales seront faites en tubes
de fer, de préférence galvanisés, ou en tuyaux de fonte
ou tuyaux Chameroy (voir pol. I1) : les tuyaux de plomh
doivent étre, autant que possible, exclus, tout au moins
dans les ateliers et magasins et réservés auy petites
dérivations seulement; pour alimenter un seul bee, on
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met un tuyau de 7 & 10 millimetres intérieur pour le gaz
et 4 4 5 millimeétres pour 1'acétylene. :

(Pour D'éclairage au pétrole par becs intensifs, voi
R. Champly, Encyclopédie du batiment et de Uhabita~
tion, volume XI.) A

Le tableau ci-dessous donne les consommations et
calories dégagées par divers éclairages : i3

Consomaion Lorairve| Nombre de calories

. ; careel-lieure s une carcel-heure)

DESIGNATION DES COMBUSTIBLES pour une catecl-ieure | pour un® earcei-ACAIGHR

équivalant @ équivalant a B

10 bougies 10 bougies -

'
Bees-bougies, de gaz...........-- 200 lit. 1010
Bougics « de I'Etoile » ou stéari- 70 gr. 700

QUBS S: - - - e lbym s i ottt = sieisioie
Becs papillons, de gaz..........- 127 lit. 660
Bees de gaz, type Bengel (Argand). 105 lit. 516
Becs de gaz a verre de forte con-

SOMIMALION. . o oo vennoenannes 00 lit. 468
Lampes & huile.....ooooneennner 12 gr. 420
Lampes & pétrole........o..o.coe 39 gr. 390
Lampes i gaz & récupération de

faible eonsommation (Siemens, [

Sl ) R T e e ¢ 50 lit. 2060
Lampes 2 gaz & récupération de

forte consommation (Wenham, 3 h

BEC Yo wo oo olmreimte B sleioiaiae misiasle 30 lit. 156 :
Lampes 4 gaz 2 incandesc. (Auer). 15 lit. 78
ACCEYIONE. . vceureeneeeinenne 7 lit. 100 :

Gaz surpresseé.
gaz entre 200 et 300 millimétres d’eau, on obtient avee
les manchons incandescenls ct les appareils Keith une
économie tres sensible de gaz : c'est ainsi qu'on arrive &
produire 45 bougies avec 42 litres de gaz. La surpression -

—— En augmentant la pression du

est obtenue avec des appareils spéciaux comportant un
petit moteur hydraulique ou électrique ou commandé par
une transmission d'atelier. 3

Les trois modéles consomment respectivement 935 li-
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tres, 284 litres et 142 litres de gaz par heure pour 1000,
300 et 150 bougies, avec un pouvoir éclairant de 1060
bougies par metre cube; I'éclairage au gaz surpressé
utilisé en grand par les villes peut étre intéressant dans
les grands locaux et chantiers.

Eclairage naturel. — Pour assurer aux burcaux et
ateliers un éclairage suffisant il faut que les baies vitrées
verlicales, dans les murs, aient une surface d’au moins
un quart de la surface du plancher.

L’éclairage parla toiture se fait souvent par des

I'16. 91. — Vilrages sur loilure; ¢¢ : luiles —; vv : vilrage:.

vitrages le long du faitage ou sur lanterneau, ce qui ne
répartit pas aussi bien la lumiére que le dispositif repré-
senté figure 91, dans lequel les parties vitrées sont au
milieu de chaque rampant.

Les toitures en sheeds doivent avoir leurs parties
vitrées orientées entre Nord et Est.

La surface des vitrages en toiturcs doit étre au moins
un quart de la surface dusol s’il n’y a pas d’éclairage par
baies dans les murs.
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CHAPITRE XV

SECHAGE ET SECHOIRS

Séchage naturel. — Quand on n'est pas pressé, le
séchoir constitue un magasin de stockage disposé avec
une large aération qui active l'action de l'air; a cet
effet, on constitue les parois verticales du séchoir par de
larges persiennes qui doivent avoir un recouvrement
suffisant pour empécher les pluies battantes de pénétrer;
on met, sur la toiture, un certain nombre de cheminées
d’appel! pour dégager les vapeurs qui s’accumuleraient
sans cela sous le toit. Les bois, les cuirs et les tissus sont
ainsi séchés lentement; il faut empiler les bois sur
lattes et suspendre les cuirs et tissus convenablement.
Quelquelois on ferme complétement par un mur le coté
du séchoir exposé au sud ou sud-ouest, afin d’éviter
I'ardeur du soleil et on expose au nord-est la facade prin-
cipale du batiment. :

On fait aussi des séchoirs entiéerement clos avec des
ouvertures a la base et des cheminées d’appel sur
la toiture, ce qui permet, en ouvrant tout ou partie des
prises d’air a la base des murs, de diriger a volonté la
ventilation.

Afin d’activer la dessiccation, on met un ou plusieurs
ventilateurs aspirants ou soufflants dans les che-
minées d’appel ou dans les ouvertures de prise d’air.

Les procédés de séchage a I'air simple sont lents, mais
ils conviennent aux matiéres délicates et spécialement
aux bois et aux cuirs de belle qualité ou aux produits |
alimentaires ou chimiques que 'on dispose en couches
minces sur des claies en étageéres.

En ce qui concerne spécialement les bois d’ceuvre, on
procéde fréquemment au flottage, c'est-a-dire a leur
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immersion prolongée dans I'eay courante avant le
séchage (1 4 3 mois en cau vive, 3 2 6 mois en eau morte)

oupar le dessévage i Ia vapeur en étuve i 80° environ
(voir R. Champly, Travail du bois, e volume),

Séchage par chauffage. — L’évaporation de I'cay
absorbe une grande quantité de chaleur, 537 calories,

(2 ~ ratern

4 T

N e
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Fig. 92 Touraille ou séchoir de malterie avec ventilateur souf-
flant, ventilateur aspirant et calorifere.

par kilogramme, on active donc considérablement 1e
séchage en chauffant le séchoir par caloriféres (danger
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d’incendie et réglage diflicile) ou mieux par radiateurs
a vapeur; on emploie, pour les matiéres pulvéru-
lentes, des tables chauffées par-dessous & feu nu, ou &
double paroi chaulfées a la vapeur, avee un dispositil
remuant la matiére asécher; pour le papier et les tissus,
on emploie des cylindres creux a circulation de
vapeur.

Une cheminée d’appe! avec venlilaleur aspirant
cnleve les vapeurs au fur et a mesure qu’'clles s¢ pro-
daisent.

La figure 92 montre une touraille ou séchoir de
malt avee calorifére, un ventilateur soufflant & la base et
un ventilateur aspirant les buées au sommet; un registre
dans une cheminée d’appel permet de régler la marche
du séchoir.

Séchage méthodique. Le séchoir est constitué
par un batiment enticrement clos avec parois bien
calorifugées, dans lequel on entrelient unc circalalion
d’air chaullé a température convenable, des dispositions
étant prises pour régler facilement la direction du courant
d’air chaud de facon que le séchage se fasse réguliere-
ment ct progressivement.

La circulation d’air chaud se fait par aspiration ou
par rcioulement.

La ventilation par aspiration présente de nom-
breux inconvénients parmi lesquels, au premier chef, les
rentrées d’air froid qui se produisent inévitablement et
donnent lieu souvent a de véritables « courts circuits »
et rendent le systeme ineflicace et irrégulier.

Le ventilation par pression supprime ces incon-
vénients, les fuites qui peuvent se produire donnant lieu
seulement a des échappements d’air chaud et déja partiel-
lement saturé d’humidité, et ne présentant par conséquent
aucun inconvénient.

Le réchauffage de Pair se fait dans un appareil -
nommé aérocondenseur composé d'une série de
radiateurs en tubes, avec ou sans ailettes radiantes,
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dans lesquelles on fait circuler
qll(‘h'[llr‘l'ni< va

un courant de vapeur
eau chaude.

peurs d’échappement) ou

ALt Rt e

FI16. 93. — Llément de calorif

‘Cre Slurlevant, aérocondenseur.
F16. 9%, — Groupe ¢

alorigéne 4 commande €lectrique.
La figure 93 montre un ¢

lément de calorifére aérocon-
denseur Sturtevant et 1

afigure 94 lappareil complet avec

Fi16.

95. — Aéro-Fouché. Vue du ¢olé de la b

allerie
de plaques creuses ondulées,
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ventilateur qui peut é&tre mi par courroic ou moteur
électrique ou & vapeur; la figure 95 représcnte, ouvert,
un aérocondenseur F. Fouche.

Ces appareils peuvent étre chauffés par des chau-
dieres a basse pression scmblables a celles
employées pour le chauffage central des habitations,
marchant sans surveillance.

Nous représentons ci-aprés quelques types de séchoirs :

1° Par aspiration. — Figure 96. Les marchandises
sont placées sur des wagons qui progressent cn sens
inverse du courant d’air; le calorifére est a une extré-
mité du tunnel et lc ventilateur aspirateur est a 'autre
bout ; des doubles portes hermétiques permettent
I'entrée et la sortic des wagonnets.

Figure 97. Ce séchoir (Farcot fils) comprend un cer-
tain nombre d’armoires ou compartiments indépen-
dants les uns des autres; la marchandise est disposée sur
des claies ; des vannes permettent de donner acces a
I'air a volonté dans les compartiments et de renverser le
sens de marche du courant d’air.

2° Par refoulement. — Figure 98. Séchoir rotatif
pour matiéres pulvérulentes, 3 marche continue; le
calorifére est placé aprés le ventilateur soufflant (Far-
cot fils).

Figure 99. Grand séchoir pour bois (Sturtevant); I'air
chaud est amené par des carneaux construits sous le
séchoir; des vannes permetient de le distribuer & volonté.

Figure 100. Séchoir a tunnel (F. Fouche); I'aérocon-
denseur est placé sous une cheminée d’appel; l'air
est distribué par un carneau en dessus des wagonnets.

Figure 101. Séchoir a claies ou &4 wagonnets 2
plusieurs compartiments; l'aérocondenseur est sous unc
cheminée au sommet de la toilure; l'air humide est
évacu¢ par des trappes a la base des murs ou par les
portes que I'on n’abaisse pas complétement.
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Selon la

Calcu! de la dépense d’un séchoir.

Cheminee d aspiralion
d air frais

Registre de réglage —
; =
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Fi16. 101. — Séchoir a claies ou vagonneis a plusieurs compar-
timenls. (Fouche.)

nature de la matiere traitée, la température peut étre

Q
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plus ou moins forte; on doit cependant considérer qu'un
séchage a basse température ne détériore pas les
maticres fragiles telles que bois, cuirs, etc., mais le
séchage a température élevée est plus rapide.

Nous donnons ci-aprés les températurecs & ne pas
dépasser dans le séchage de diverses matieres :

Fruits et légumes verts..........ooeeeeoee 25 a 30°
Légumes Peu AQUeUX. ..couevenneenneennns 35 a so°
Colles gélatines, 1°f séchage............... 25 a 30°
Colles gélatines, 2¢ séchage................ 30 a 35°
Cuirsiet peanx, A travail. N oo bt 28 a e
MV A ] P (s AR A s oo s oot e s & 30 a 35°
Peaux’ déjd préparées. ... ... . -Lhammases 50 a 60e
Fruits déja desséehés........ooooviiuene. 80 a 90°
Phosphates oo i il s vl it o visis esimialeis 85 a 96°
Bois verts.... GO a 80°
Bois dé€ja desséveés.......c.ciniiinnaiannen 80 a 90°
1 B B o S A D D i B A 90 a 95°
Linge et tissus divers..........ccooivua... 100 & 110°
Papier trés humide . . vios daviaimetina. 80 & 100°
Papier déja desséché........c.opevnenen.. 100 & 130°

Nota : On voit, par I'examen de la table ci-dessus,
quunc matiére contenant beaucoup d’eau doit étre
d’abord traitée & basse température, celle-ci pouvant
étre relevée lorsque la maticre est ressuyée, c'est-a-
dire desséchée en partie.

Le calcul du nombre de calories nécessaires pour
dessécher un poids donné d'une matiére suppose la
connaissance de la quantité d’eau a vaporiser; on peut
s'en rendre compte en séchant au four un kilogramme,
par exemple, de cette maticre. Soit ) cette quantité, ¢ la
température de l'air extérieur qui sortira du séchoir a
une température s plus élevée que ¢ mais moindre que T,
température qui sera donnée a l'air par I'aérocondenseur
ou calorifére :

s>tets<T

soit n le nombre d’heures pendant lequel doit se faire le

Q

séchage; la quantité d’eau & enlever par heure sera —=;
=
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soient : p, le poids de sa vapeur contenu dans 1 kilo-
gramme d’air a la température extérieure ;

25 le poids de vapeur contenu dans 1 kilogramme
d’air a la température de sortie du séchoir.

: 3 2, g
On admet queI'air saturé n’est qu’aux 3 @ sa sortie d'un

séchoir méthodique et qu’é%, si la circulation n’est

pas parfaitement établie; le poids d’eau enlevé par kilo-
gramme d'air serait donc, dans le cas d'un séchoir

4 . 290 ' A% \
méthodique, 3 (ps — p.) et, dans lautre cas, (ps— pu);
appelons R ce poids, le poids dair a envoyer par heure

ra < .

S ina

Le poids du meétre cube dair saluré de vapeur est égal
au poids de lair sec P, plus le poids de vapeur P', nous
donnons ces valeurs dans le tableau ci-apres; le volume
d’air a envoyer par heure sera ainsj :

e
“RaP ¥y

P ct P’ étant pris a la température extérieure ¢.
Les températures & la sortie du séchoir sont, en
raison de celles 3 I'entrée, comme suit :

Température dentrée, T : 200 300 4go a0 600 700
— de sortie, s : 18 240 980 35° 360 380
— @entrée, T : 80¢ 900 1000 110° 1200
— de sortie, s : 400 420 44°  47° 480

Les données ci-dessus permeltent de calculer le poids
ou le volume d'air nécessaire pour dessécher la matiére:
pour déterminer le nombre de calories absorbées par.
celte opération.

Il faut calculer les calories absorbées

1° par la vaporisation de Q kilogrammes d’eau;

2¢ par I'échauffement du poids total de la matiére, soit
H ce poids;
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3° par les parois du séchoir, environ 50 calories par
heure et par métre carré pour des parois bien isolées;

4° par l'air sortant chaud du séchoir;

5° par la vapeur saturant cet air.

R étant le poids d’air par heure calculé comme ci-des-
sus;

¢ la température extérieure;

T la température maxima de I'air a la sortie du séchoir;

K la chaleur spécifique de la matiére a dessécher
(0,22 environ):

H, le poids de cette matiere en kilogrammes.

Voici des formules simplifiées pour ces calculs :

Calories absorbées par heure :

1° Vaporisalion : 3 (606, 5 4- 0,305 (s — ).

2° Echauffement : "71\- (T —¢).

\

3° Parois : nombre de metres carrés >< 50 calories.
4° Air sorlant , R >< 0,237 (s — 7).

Q

5° Vapeur saturante : = < 0,475 (s — ).

La somme de ces quantités donnera le total des calo-
ries a fournir par heure pendant n heures au séchoir.

Nota. — Lia chaleur absorbée par la transformation
d’un kilogramme d’eau ¢n vapeur est 606,5 calories et la
chaleur totale contenue dans la vapeur d’eau a ¢ degrés
est égale par kilogramme de vapeur, a 603,5 + 0,305
¢t len grandes calories) ; la chaleur spécifique de la
vapeur d’eau est 0,475.

Voir dans : Noles el Formules de I'Ingénieur, de Laharpe, le calcul des
séchoirs. -
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Constantes
des mélanges d’air et de vapeur d’eau.
R 5 ) I
PAR METRE CUBE D’AIR SATURE DE VAPEUR 280 f i
= £.5 3 | vi
E Poids en K°o* Chaleur en grandes calories 5’:’ T: :: ‘l
; Air sec Vapeur de Vair de la vapeur g:‘ ::: E ?
i r P’ C c g -_% 7 : . {.
!
0] 1,28 0,005 76ro 2,953 0,001 i
5 1,259 0.007 1,497 1,129 0,005
1,232 0,009 2,929 5.703 0,008
‘ 1,205 0.013 1,297 7.781 0,010
[ 15177 0.017 9,996 10,505 0,014 [
1,148 0,023 6,821 14,020 0,020 !
1,117 7,962 18,517 0,027 1
B5) 1,083 9,009 24.246 0,036 i
| 40| 1046 0,051 0,947 31,351 0,048
| 45 1.006 0,064 10,758 10,221 0,064
[ 50 | 0,960 0,082 11415 51,143 0,086
| 55| 0910 0,103 11,803 61,180 0,114
60 0,852 0,129 12:157 80.6142 0,151
| 65 0,787 0,160 12,164 100,05 0,203
| 70| 0,713 0,196 11,869 123,23 0,275 |
| 3| 0,629 0,239 11.215 150,70 0,380 ?
80 0,533 0,240 10,139 183,06 0,511
| 83 0,469 0, 0,261 205,08 0,692
! 806 0,401 0,362 8.187 229,23 0,905
89 0,326 0,403 6.899 253,67 1.257
| 92| 0248 0.448 5.376 281, 1,824
[ 95| 0,159 0,497 3,596 316,06 3,125
; 96 0,129 0,515 2,942 327,18 3,920
1 97 0,978 ) 33861 5,441
L a8 | 0.066 0,551 350,37 8,317
99 0,033 0,564 362,145 17,004
100 7610 0,589 374,82 o i
)
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Séchage dans le vide. — Les avantages du séchage
dans le vide consistent surtout dans la rapidité de la
dessiccation. Des matiéres qu’il est presque impossible
de sécher autrement, méme dans un temps tres long sont
complétement desséchées dans un temps trés court, sans
oxydation ou altération quelconque. Les opéralions se
font 4 unc température réguliére, variable a volonté et
avec une exiréme propreté, elles peuvent du reste étre
surveillées a tout instant. Cette méthode offre de plus
l'avantage de pouvoir recueillir les essences et al-
cools qui peuvent étre contenus dans les produits a
sécher.

La dépense de combustible nécessaire est bien plus
faible que dans n’importe quel autre systeme.

Les étuves d’asséchement dans le vide sont formées
d'une caisse en fonte ou d'un cylindre cn tole, selon le
cas; elles sont garnies a l'intérieur de plaques creuses
formant rayons sur lesquelles on pose les matiéres a
sécher contenues dans les plateaux en fer, zinc, cuivre,
fonte émaillée, etc., selon le produit a traiter.

Ces plaques creuses peuvent stre chauffées par circu-
lation de vapeur ou d’eau chaude, & la température dési-
rée, pendant que les matiéres contenues dans l'armoire,

_dont la porte a é6té fermée, sont soumises a l'action du
vide produit au moyen d’une pompe.

Entre autres usages industriels, le séchage dans le
vide est employé dansle travail des gommes synthétiques.
(Yoir polume I1.)

Les étuves a vide sont employées pour l'injection des

pois et autres maticres (vide d'air suivi de compression
du liquide a injecter).

Séchage des vernis et peintures. — Les picces
peintes ou vernies sont placées dans une chambre dont
Vair est aspiré par un ventilateur; I'entrée de lair exté-
‘ rieur dans cette chambre doit étre munie d'un filtre a
‘ poussiéres composé de lissus de coton tendus sur des
‘| cadres ; on fait aussi ces filtres au moyen de plaques de
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toles enduites d’huile et disposées en chicanes, les
poussiéres s’attachant a I'huile; les carrosseries auto-
mobiles sont séchées ainsi dans des chambres. (Voir
volume XIV.)

Récupération des solvants. — Le séchage de
certaines maticres telles que la poudre cellulosique, le
celluloid, la soie artificielle, etc., entraine des quantités
considérables de dissolvants; de méme celui en grand,
des peintures a la cellulose employées maintenant pour
les carrosseries et un grand nombre d’objets ; ces dissol-
vants sont de I'alcool, on les récupere soit par compres-
sion et refrigération de 'air aspiré par le ventilateur,
soit par absorption par des matieres ou liquides appro-
priés, dont on les extrait ensuite par distillation.

Nous ne pouvons pas faire ici I'élude de ces procédés
dont on trouvera des exposés dans la Technigue Moderne,
1919, pages 296 et 342; 1920, pages 361 et 364 et 1921,
page 278, ce dernier article étant relatif au benzol. La
récupération des solvants présente un grand intérét dans
les usines traitant des quantités importantes de peintures
et vernis.
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I'16. 86. — Les ventouses aspiratrices sont, selon le genre de machine, placées en dessus ou en dessous de la table
de travail; les déchels sont envoyés directement & la chambre de chaufle de la machine a vapeur. On voil en A,
a droile, au ras du plancher, une ventouse qui absorbe les balayures de I'alelier. (Strack et Ce.)
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