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C A I L
à D E N A I N  (N o rd )

Chaudières Cail Steinmuller

A CONDENSATION A SOUTIRAGE - A  CONTRE-PRESSION TURBINES MIXTES

ULTIMHEAT® 
VIRTUAL MUSEU

G R A N D E  SÉ C U R ITÉ  D E  SE R V IC E  
H A U T R E N D E M E N T  
T O U TE S P U ISSA N C E S

Houillères de Sarre c t Moselle. —  Centrale Paul Weiss 
3 chaudières Cail-Steinmïdler de 900 m 2-10 Hpz 
Vaporisation unitaire maximum: SOt.-heure.

Chaudronnerie spéciale
pour

usines de produits chimiques
T U R B IN ES  A V A PEU R  C A IL - E R S T E - B R U N N E R

IN DI CA T  EU  R S
ET EN R EG IST R EU R S

MANOMETRES - THERMOMETRES - HYGROMÈTRES
L E C T U R E S  D I R E C T E S  E T  A D I S T A N C E  
A V E C  OU S A N S  C O N T A C T  É L E C T R I Q U E  
J A U G E S  A D I S T A N C E  P O U R  M A Z O U T

Déprimomètres à cadran et enregistreurs.

L* M AXANT
38, rue Belgrand, PARIS (XXe) -  Téi. : r o q . 23-79



DOUZE ANNÉES
d e  s t r i c t e  sp é c ia l isa t io n

VIR' UAL MUSEUM

en

Voûtes Suspendues
p o u r  Tous F o y e r s  & F o u r s

A VOTRE SERVICE

SAFI, 2, rue Blanche, PARIS
en RÉDUISANT les imbrûlés 

en AMÉLIORANT la combustion

L’Autel Auto-combusteur
ÉCONOMISE le combustible

c ’ es t  u n e  d é p e n s e  qui “  Paie 99
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Le meilleur rendement thermique (98 % ), 
Maximum de résistance,

Voici les deux caractéristiques essentielles de
L’ IS O L A T IO N  “ R É F O R M E ”

à base de laine minérale, avec armature spéciale brevetée 
et chape en ciment.

•
Isolation démontable des brides, vannes, rivures
d’appareils, etc....  Pose à froid ou à chaud.

•
Devis et visites d'ingénieurs, sans frais

ISOLFEU
9. rue Lentonnet, PA R IS (9e) - Téi.. Trudaine 20-02.20-03

Agents dans toute la France ~ Succursales à l’Étranger

C H A U D I E R E S  M U L T I T U B U L A 1 R E S  

“  S T I R L I N G  ”

C H A U D I È R E S  “  S I  E M  E  N S  - B E  N S O N

CONSTRUCTION “  FIVES-LILLE 
POUR HAUTES PRESSIONS

T U Y A U T E R I E S

T U R B IN E S  A V A P EU R

CHAUDlÈRESet M ACHlNESàVAPEURi! WEYHER & R1CHEIY10ND

ILLE USINE DU CENTRE



CHAUDIERE A HAUTE PRESSIO 
SYSTÈME LOEFFLER-VITKOVICÈ

pour pour

CENTRALES CHAUFFAGES
THERMIQUES I  V a #  I  URBAINS

ULTIMHEAT® 
UAL MUSEUMIR"i

FABRIQUES
CHIMIQUES

INSTALLATIONS
MARINES

C entrale é lectrique à T ré b o v ice , T ch écos lov a q u ie .
3 ch au d ières L ôfiler, ch acu n e de 65 /75  t /h  en service.

2 chaud ières L ôfïler, ch acune de 65 /8 0  t /h  en construction.-

D É B I T  T O T A L  DES C H A U D I È R E S  L O E F F L E R
EN CONSTRUCTION: 600 t/ h  -  EN SERVICE: 1.500 t/ h  

130 kg —  500 C

Cie DES MINES, FORGES ET ACIERIES DE VIÏKÛVICE
T C H É C O S L O V A Q U IE

Agence générale pour la France et Belgique:
L .  R E M Y ,  ing. A. I. Lg., 4, rue Christophe-Colomb, PARIS (8 )

A CONDENSATION ET A CONTRE-PRESSION
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SUPPRESSION

des Suies et des Poussières des Foyers 
Domestiques, Industriels et Commerciaux

(Loi Morizet)

C A P T E -S U I E  "  L 'A V A R E
R e n d e m e n t  8 5  %

Lauréat Exposition Chauffage industriel, Paris 1933. 
Diplôme d'Honneur, Bruxelles 1935.

Membre du Jury, Paris 1937.

I l

Etablissements MONTARIOL et HÉROOY réunis
10, rue du Débarcadère, PARIS

R. C. Seine 255 319 B ------  Tél. : E T O  38-07

Établissements V e L . HIARD
58, avenue de Choiey, PARIS (XIIIe)

GOB. 37.51 ------------ OUTIHIARD-PARIS

GROUPE COMPLET A MANDRINER
A LIMITEUR D’EFFORT ET COMMANDE A  DISTANCE

COUPE-TUBES à MAIN et au MOTEUR. 
DUDGEONS SPÉCIAUX pour TUBES ÉPAIS 

DUDGEONS A MAIN 
APPAREIL A BORDER LES TUBES 
TARAUDS - ALÉSOIRS - FRAISES 

Tous Outils et Appareils spéciaux suivant plans



ISOLANT
THERMIQUE et PHONIQUE

EN

FIBRESjVERRE
IN C O M B U S TIB L E

L É G E R
IM P U TR E S C IB L E

IN A T T A Q U A B L E  A U X  A C ID E S

IS O V E R SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 7.075.000 FRANCS 
S I È G E  S O C I A L  :

13 , rue des S a u s s a ie s  —  P A R I S  ( V I I I e) 
MARQUE DÉPOSÉE T é lé p h o n e  : A N J O U  2 1 - 6 2

U S I N E  A S O I S S O N S  (A isne)

FOURNISSEUR AGRÉÉ DE LA MARINE NATIONALE

V U
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Souvenez-vous que

(S. A.)
CONSTRUCTEUR

Société anonyme, capital de 2.500.000 francs 
38, rue de la Briche, à SAINT-DENIS (Seine)

“  SPÉCIALISTE des C H A U D IÈRES  ”
vous présentera la chaudière 

la mieux appropriée à vos besoins

Ha u t e  P r e s s i o n  B a s s e  P r e s s i o n
Multitubulaire Eau chaude
Semi-tubulaire à Foyer intérieur

Étudiée spécialement pour vous 
Consultez-le

: .

§
SIEMENS

A P P A R E I L S  
de M E S U R E  

et de R ÉG U LA TIO N
P o u r  tous con trô les  th e rm iq u e s  et h yd ra u liq u e s

SIEMENS-FRANCE S. A.
17, rue de S u r è n e ,  P A R I S  ( V i l l e )

Téléphone : ANJOU I8-40

L Y O N  - S T R A S B O U R G  - C A S A B L A N C A

— V III —



La Méthode de Vaporisati<
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« Le W illiam ’s ”
est la réalisation industrielle, adaptée aux chauf
feries modernes, de phénomènes physiques qui 
facilitent la formation et le dégagement de la vapeur, 
améliorent l’utilisation et augmentent la production.

Elle permet de stabiliser la surchauffe au maxi
mum à toutes les allures de marche.de créer un pH 
non agressif et d’arrêter les corrosions par oxy
dations, surchauffes, sels de soude ou chlorures.

Les vannes spéciales “ Le Williams”, garan
ties aux points de vue sécurité, durée et facilité 
de fonctionnement, permettent d’évacuer chaque 
jour une quantité de résidus équivalente aux 
apports de l’alimentation.

Demander documentation et références

Casimir BEZ et ses Fils
19, avenue Parmentier, PARIS (X Ie)

Roquette 85-85 (lignes groupées)

B u re au x  techn iques avec Ing én ieurs  sp éc ia l isés ,  dans  
tous les p r in c ip au x  centres  in d u str ie ls  et les ports.

Sur rendez-vous : expériences ; démonstrations sur appareils 
en ordre de marche industrielle ; communication des rap
ports d’essais dans l’Industrie, la Marine, les Chemins de fer.

IX
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VIRTUAL MUSE J LA PRATIOUE DES
INDUSTRIES 
MECANIQUES

Revue mensuelle illustrée, 
rédigée par des praticiens pour des praticiens.

Rédacteur en chef :

Georges LÉVY
Ingénieur des Arts et Manufactures

ABONNEMENT ANNUEL
France et Colonies , . 74 fr.
Etranger . . 104 fr.

Prix spécial pour les pays ayant ac
cepté l’échange du tarif postal réduit. 96 fr.

Prix du Numéro de l'année en cours : 7 fr. 

Spécimen gratuit sur demande adressée à

92, rue Bonaparte, 7 TTnTTTr^rg^TF> j 
Paris-VIe

Tél. : Danton 99-15 
(3 lignes)
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.T IM HEAT®
, . , , V IR lU A L  MUSEUMB E N S O N  a circulation forcée 
pour hautes pressions

W A LTH ER  types à tubes verticaux

P  F N  H  n e t à 2 3 ou 4.collecteurs-r C I N n U C  I types a sections

CHAUFFE AU MAZOUT PENHOËT  
GRILLES MÉCANIQUES W A L T H E R

Société des C H A N T IER  
et A T E L I E R S  de 

Sfc- NAZAIRE - PENHOËT
7 , rue Auber,  P A R I S
Tél. : Opéra 47-40 — Opéra 30-70

Voir p. X III l’annonce de la S téd’Exploitation d’Usines Métallurgiques

PHYSIQUE
L’ I N G É N I E U R

PAR

L. B A R B I L L I O N
Professeur à la Faculté des Sciences de l'Université de Grenoble]

Tome I . — VIII-1 62 pages 16x25, avec I 42 figures. 1937.
(Relié, 55 fr.). Broché . . . .  . . 35 fr.

Tome II. — Vlll-259 pages I 6 x  25, avec 259 figures. I 937. 
(Relié, 68 fr.). Broché . 48 fr.

92 , RUE BONAPARTE [  ÉDITEUR, PARIS (VIe)

X I —
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ÉTUDES CORPORATIVES ”
Chaque volume sur beau papier bouffant......  (8  fr.

LIBERTÉS CORPORATIVES 
ET UN I TÉ  NAT I ONALE

par G .  C O Q U E L L E - V l  A N C E

UN RÉGIME CORPORATIF 
POUR L’A G R I C U L T U R E

par L .  S A L L E R O N

L’ARTISANAT, ENTITÉ CORPORATIVE
par H. L E  Y

GUIDE PRATIOUE
DE L’ORIENTATION PROFESSIONNELLE

p ar  G .  de B E A U M O N T

VERS LA CORPORATION DU CUIR
par G .  T  A I N T U R  1ER

L’ÉVOLUTION C OR P OR AT I V E  
DE LA BOUCHERIE

par G .  C H A U D I E U

S o u s  p r e s s e

L’ORGANISATION DE L’INDUSTRIE 
BETTERAVIÉRE ET SUCRIÈRE

par J .  A C H A R D

92, rue Bonaparte Éditeur - Paris (6 e)
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SOCIETE FRANÇAISE 
DES CONSTRUCTIONS BABCOCK & WILCOX

Société anonyme au'capita ! de 3 2 . 4 0 0 . 0 0 0  francs
Siège social : _______  Ateliers :

48, rue La Boétie <üfj|$ F R A N 5 >  LA COURNEUVE  
PARIS  (V il le)  ------1— (Sei ne)

C H A U D I È R E S  BABCOCK & WI L C O X
pour toutes pressions et toutes températures de surchauffe

C H A U D I È R E S  A A I L E T T E S ,  T Y P E  R .  L,
Chaudières et Chaudronneries des Étab“ Delaunay-Belleville
Grilles mécaniques soufflées pour tous combustibles - Charbon pulvérisé 
Surchauffeurs-Économiseurs-Réchauffeurs d’air tubulaires et Ljungstrôm 

Ramonage Diamond Manutention mécanique Tuyauteries

Ouvrages de Chaudronnerie générale rivés et soudés
Construction de tout matériel pour la chaufferie 

et Vindustrie pétrolière

RT J

If
LTIMHEAT® 

AL MUSEUM

S .  E ,  U . M ,
S te d'Exploitation d’ Usines Métallurgiques

(Anciens Établ. F O U  RC  Y )
Société au capital de 4.000.000 de francs

CORBEHEM (Pas-de-Calais)

C H A U D IÈ R E S  M U LT IT U B  U LAI RES
*  & P E M H O Ë T 9 9

Hauts Rendements — Grande Souplesse
CHAUDIÈRES SEM I-TUBULA IRES 
TUYAUTERIE, CH AUD RO N N ER IE

Nombreuses Références d’importantes Centrales dans l’Industrie, 
les Poudreries nationales, les Hôpitaux, etc.

Voir p. X I l’annonce des C h a n t ie r  &  A te l ie rs  de S'-Nazaire-Penhoët

X I I I
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Technique Moderne
REVUE UNIVERSELLE ILLUSTRÉE 

DES SCIENCES APPLIQUÉES A L’ INDUSTRIE

Paraissant le 1er et le 15 de chaque mois

RÉDACTEUR EN CHEF :
GEORGES L É V Y
Ingénieur des Arts et Manufactures

ABONNEMENT ANNUEL :

France et Colonies. 180 francs. Étranger, 246 francs. 
Pays ayant accepté le tarif postal réduit, 231 francs.

Le numéro, 9 francs.

Spécimen gratuit sur demande adressée à :

92, rue Bonaparte, 
Paris-VIe

Tél. : Danton, 99-15 
(3 lignes)
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CHAUDIÈRES DUQUENNË4TIMHEAT®
AL MUSEUM

C H A U D IÈ R E S  POUR TOUS DÉBITS,
TOUTES PRESSIONS, TOUTES SU R C H A U FFES  

TYPES SPÉCIAUX POUR PRESSION JUSQU’A 150 kgs 
FO YERS  ET CHAM BRES DE COMBUSTION 

POUR TOUS COMBUSTIBLES

étabts DELATTRE & FROUARD réunis
Société anonyme au cap ita l de 30.000.000 de francs.

39, rue de la Bienfaisance, PARIS

— xv
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FOYER RILEY
A éléments multiples, 

à cuves inclinées. 
Évacuation automatique 

des mâchefers.

Tous combustibles ’/2 gras 
ou gras.

Chaudières de grande puis
sance ou exigeant de fortes et 
rapides variations d’ailures.

FOYER FAMA
Introducteur à piston-pous- 
soiràcommande mécanique, 
hydraulique ou à vapeur.

Tous combustibles V2 gras 
ou gras.

Pour petites et moyennes 
installations de chaudières et 

fours.

FOYERS SPÉCIAUX POUR CHAUFFAGE CENTRAL
TÉL. : TRINITÉ 76-17 et 76-18 R. c. se in e  107.068

SOCIÉTÉ ANONYME

8, Rue Blanche, PARIS
GRILLE

HARRINGTON
A compartiments étanches, 
barreaux auto-décrasseurs à 
recouvrement. Toutes surfa
ces de grilles jusqu'à 60 m*.

Combustibles normaux, 
p o u s s ie r  de coke , 
anthracite... même pul

vérulents.

Nombreuses grilles en 
fonctionnement sous 
c h a u d iè re s , fours, 

séchoirs.

—  X V I
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Professeur au Conservatoire National des Arts et Métiers 
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Partie relative à
l'histoire du Chauffage uniquem ent 

TENDANCES ACTUELLES
D E S

ULTIMHEAT® 
VIRTUAL MUSEUM

TECHNIQUES DE LA CHALEUR
[D’après une conférence faite sous les auspices 

de la ((Technique Moderne», le 12 février 1936.

x Les physiciens savent quelle est l 'im
portance des travaux de M. Véron, et 
quelle part prépondérante il a prise, 
depuis une dizaine d ’années, à l’évolu
tion, dans toutes ses branches, de la tech
nique de la chaleur ».

G . B  RU HAT.

I M P O R T A N C E  A C T U E L L E  D E S  T E C H N I Q U E S  
D U  C H A U F F A G E

Quelques chiffres en fixeront l’ordre de grandeur.
1° La consommation mondiale de combustibles atteint par 

an 1 milliard 200 millions de tonnes de houille et 20 millions de 
tonnes d’huile de pétrole environ, dont la chaleur de combustion 
totalisée est de l’ordre de 1016 grandes calories.

En France seulement, on a consommé en 1931 (1) quelque 
85 millions de tonnes de houille brute: et on a élaboré 7,1 mil
lions de tonnes de combustibles agglomérés, 10,3 millions de 
tonnes de coke et 3,2 milliards de mètres cubes de gaz.

Le tableau I donne la répartition des consommations et des 
productions entre les principales industries intéressées.

2° Les foyers industriels exploités se comptent par millions.
En France seulement, on a utilisé, en 1931, 116 600 chaudières 

à vapeur, 1 700 chambres à gaz, 4 300 fours à coke, 500 fours 
de grosse sidérurgie, des dizaines de milliers de fours divers, 
des centaines de milliers de générateurs d’immeubles, sans

(1) Année relativement normale parmi les dernières écoulées.
V é r o n . —  Chaleur. 1
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compter les chaudières marines, les séchoirs, les foyers domes
tiques, etc...

Le tableau II donne la répartition du gros matériel entre les 
principales industries intéressées.

2  T E N D A N C E S  A C T U E L L E S

T a b l e a u  I .  Q u a n t i t é s  d e  c o m b u s t i b l e s  d é b i t é e s

( a c h e t é e s  o u  v e n d u e s ) e n  F r a n c e  p a r  l e s  p r i n c i p a l e s  
IN D U S T R IE S  IN T É R E S S É E S , EN  1931.

IN D U S T R IE S

C0H6GSTIBLE
b ru t

en  ra llion s 
d e  ton n es

C O M B U STIB LE S É L ,

A g g lo m é ré s  : C ok es 
en  m illion s  en m illio n  
d e  ton n es  d e  ton n es

LBORÉS

G a z
en  m illia rd s  : 

de mètres cubes

Chauffage domestique. ( 1 5 ) ( 6 ) ( 2 ) ( 1 , 5 )  ■

Chemins de fer 1 0 . 1 1 , 8 0 , 1

Sidérurgie 2 , 2 9

Cokeries 1 0 . 6 8 , 1 1 , 5
Fabriques d'agglomérés. 6 . 6 7 4  (l)
Electricité. M 2)
Gaz de ville 4 , 6 2 , 2 1 7

Marine marchande ( 2 )
Industries diverses
(Agricoles et alimentaires.

Chaufferies autres que
centrales. Papeteries.
Marine de guerre. Sili-
licates)

CO<M

(1 ) A v e c  582 000 T  de bra i.
(2) Chiffre ca lcu lé  d ’après la p rod u ction  de 8  m illiards de k ilow atts-lieu re  :

S. 10» x
6 kg de vapeur

=  6.10® tonnes.
S kg de charbon par kg de vapeur x I 000 

A '. B. L es ch iffres sans parenthèses son t ceu x  donn és p ar le serv ice  des M ines.

3° La dépense de combustible entre pour une grosse part dans 
les « mises au mille » et dans les prix de revient de la plupart des 
produits fabriqués.

Le tableau III indique les proportions de charbon approxi-v. 
mativement nécessaires pour quelques fabrications-types.
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Le tableau IV Indique le pourcentage des frais de combus
tible dan s les prix de revient à Fusine de quelques produits 
industriels.

T a b l e a u  III. Q u a n t i t é s  d e  c h a r b o n  n é c e s s a i r e s  p o l ^r

Q U E L Q U E S F A B R IC A T IO N S -T Y P E S

4  T E N D A N C E S  A C T U E L L E S

Pour obtenir : Il faut approximativement :
1 T de fonte, 1 T de charbon
1 T d’acier, 1 T
1 T de verre, 2/3 à 1 T
1 T de briques alumi

neuses ou siliceuses, 1/4 à 1/2 T
1 T de briques ordinaires, 1/12 à 1/6 T
1 T de vapeur, 1/6 à 1/10 T
1 000 kwh, 1/3 à 2/3 T

T a b l e a u  IV P o u r c e n t a g e  d e s  f r a i s  d e  c o m b u s t i b l e

D A N S LE P R I X  D E  R E V IE N T  A l ’ u SIN E  D E Q U E L Q U E S  P R O D U IT S  
IN D U S T R IE L S .

Degré-jour pour chauffage domestique,
pour cent.. 70 à 90

Tonne de vapeur, pour cent 65 à 75
Kilowatt-heure dans une centrale, pour

c e n t ........  50 environ
Tonne de ciment, pour cent 35 à 40 (*)
Tonne de verre, pour cent 18 (2)
Tonne d’acier Martin, pour cent.. 10
Tonne d’acier au convertisseur, pour

cent..............  . . 7 à 9
Tonne de fonte de deuxième fusion, pour

cent 7 à 9

(1) 40 à 65 % avec la force motrice.
(2) 22 % avec la force m otrice.

Le tableau \ donne le prix de revient actuel de la tonne de



Ta
bl

ea
u 

V.
 

Pi
ux

 d
e 

a a
 v

ie
nt

 j>
e 

la
 t

on
ne

 d
e 

va
pe

ur
 e

n 
19

35

——



ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

vapeur, et le pourcentage de la dépense de combustible dans ce 
prix de revient.

fi T E N D A N C E S  A C T U E L L E S

A N C I E N N E T É  E T  R I G I D I T É  D E S  T E C H N I Q U E S  
D U  C H A U F F A G E

Le chauffage est un art très ancien dont les progrès furent lents,
et longtemps imper
ceptibles aux profa
nes.

Pour s’en rendre 
compte, il suffit de 
considérer les figures 1 
à 8 (extraites de Y En
cyclopédie de Diderot), 
qui représentent un 
four de céramique à 
chambre, trois fours à 
réverbère,trois fours à 
cuve et un four de 
verrerie à pots, tels 
qu’ils furent introduits 
en France au temps 
de Colbert, tels sans 
doute, à peu près, 
qu’ils existaient déjà 
en Italie (glaces de 
Venise) depuis la ci
vilisation latine, tels 
peut-être qu’ils furent 
conçus, bien avant les 
conquêtes romaines, 
par les verriers égyp
tiens, par les céramis
tes assyriens, et par les 
métallurgistes phéni

ciens. Leurs formes intérieures sont déjà très voisines des formes 
actuellement en usage.

On remarquera, en particulier, que l’un des fours à recuire 
les glaces (fig. 2) offre une impeccable voûte surbaissée: que

F ig . 1 . —  F ou r  de céram iqu e à ch am bre  chauffé  
au  b o is , p ou r  la cu isson  des briqu es , tuiles, 
carreaux.
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les hauts fourneaux (üg. 6 et 7), soufilés par des soufflets qu'àc- 
tionnent des roues hydrauliques (*), offrent déjà le profil opti
mum; que le four à pois (fig. 8) est semblable au four Boétius, 
sans la descente des gaz ni le préehauffage de l’air, mais avec 
une récupération sur les matières traitées.

Seule, la construction massive, avec ses murs très épais, dif
fère considérablement de la technique actuelle, avec ses parois 
très allégées.

Et le bois, combustible alors presque universel, est pratique
ment disparu au profit de la houille et de ses dérivés.

Extrêmement lents jusqu’au xixe siècle, les progrès des fours 
s’accélérèrent cependant vers 1800, avec l’apparition du gaz

F ig . 2. —  Four à réverbère (carcaise) pour le recuit des glaces.

riche (1 2), et surtout vers 1860, grâce à l’apparition du gaz 
pauvre combiné avec les préchauffages de l’air et du gaz par

(1) D’autres l’étaient par des éjecto-compresseurs hydrauliques.
(2) Dû à Lebon.
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récupération sur les fumées (l), grâce aussi au brûleur à éjec
tion (1 2).

Venues seulement 
au milieu du xvm e 
siècle, les chaudières 
firent des progi'ès 
infiniment plus ra
pides, sans doute 
en raison de la né
cessité qui s’imposa 
bientôt de réaliser 
quantitativement un 
rendement prévisible 
et élevé, et non pas 
seulement d’obtenir 
qualitativement une 
cuisson.

Né réellement au 
début du xixe siècle 
(quand l’accoutu-

F ig . 3 .—  Four à réverbère (carcaise) pour le recuit 
des glaces souillées.

(1) Ces innovations 
capitales sont toutes 
deux attribuées à Sie
mens.

L ’invention du ga
zogène pourrait être 
plus exactement recon
nue à Ebelmen, ou 
plutôt à Thomas, pro
fesseur à l’École Cen

trale, qui l’avait précédé de peu. En réalité, la chose existait déjà 
depuis longtemps à l’état d’embryon dans les fours de verrerie 
à grille très basse, mais le mot n’était pas encore créé.

Plus originale, l’invention de la récupération sur les fluides (air 
et gaz) est l’apport fondamental des temps modernes. Elle a permis 
d’améliorer les rendements (chaudières, cornues et chambres à gaz, 
machine de Claude) et elle a parfois rendues possibles certaines opé
rations qui étaient antérieurement inaccessibles (fusion de 1 acier 
sur sole au four Martin-Siemens, fusion du verre sur sole au four à 
bassin, refroidissement de l ’air par détente sans travail dans la 
machine de Linde).

(2) Dû à Bunsen.
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mance acquise dans les installations de force motrice eut dissipé 
les anciennes craintes visant le transport de la vapeur), favorisé 
par un souci croissant de « confort » dans les classes aisées, le 
chauffage domestique lit des progrès encore plus marqués.

C’est d’ailleurs une loi générale et facile à concevoir, que 
les techniques dernières-nées se développent et évoluent plus

F ig . 4. —  Four à réverbère rond pour la fonte des canons (deuxième fusion).

rapidement, car elles bénéficient de l’acquis des autres, sans 
être freinées par le poids mort des habitudes ancestrales.

On ne peut nier que, si elles sont très respectables et souvent 
justifiées pour les anciens corps de métier (verrerie, céramique), 
les vieilles notions empiriques ont le grave défaut d’orienter les 
esprits dans un sens défavorable au progrès.

En ce qui concerne les arts antiques du chauffage, cet effet 
retardateur s’est exercé au maximum. Il fait encore que beau
coup de spécialistes se fient trop souvent en tout à leur connais
sance du métier, connaissance restreinte qui par essence n’est 
pas extrapolable aux problèmes nouveaux.
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D’autre part, la simplicité appai'ente des phénomènes fait 
•que trop de techniciens non spécialisés, se fiant abusivement 
à ce qu’ils appellent le bon sens, ne prennent pas la peine d'étu

dier sérieusement les 
sérieux problèmes que 
pose le chauffage.

Ils perpétuent ainsi 
l’abrupte attitude de 
l’auteur encyclopédi
que qui, vers 1760, 
écrivait : « C’est per
dre son temps et faire 
preuve de légèreté que 
vouloir appliquer le 
raisonnement mathé
matique à des choses 
qui s’en sont passées 
depuis si longtemps. »

Le principal moteur 
des progrès récents 
fut la guerre.

F ig . 5. —  Four à cuve pour la fabrication En provoquant une
de la chaux. pénurie sans précé

dent de combustible 
et de main-d’œuvre qualifiée, au moment même où la produc
tion atteignait son paroxysme et prenait un âpre caractère de 
nécessité vitale, elle contraignit à la recherche intensive des 
améliorations de rendement, et bien souvent au remplacement 
de l’homme par la machine.

Sous cette poussée, beaucoup d’anciens errements furent 
bousculés.

L’œuvre de rénovation ainsi amorcée se développa par la 
suite.

C A U S E S  D E S  
P R O G R È S  R É 
C E N T S  D E S  
T E C H  N I Q U E S  
D U  C H A U F F A G E



D’où de profondes modifications dans les trois ordres d e__
faits suivants :

La conception du matériel, tant en ce qui concerne les cycles 
thermiques (souci de la réversibilité, prélèvements de vapeur 
en cours de détente, récupérations diverses, hautes pressions, 
fortes surchauffes) qu’en ce qui concerne la combustion (con
centration des foyers, nouveaux types de grilles et de brû-
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F ig . 6. —  Haut fourneau à gueuses (première fusion).

leurs, généralisation du tirage soufflé, préchauffage de l’air, 
assouplissement du débit des fours par le tirage induit, etc.) 
et la transmission de la chaleur (convection accélérée, circu
lation forcée, rayonnement mieux compris, écrans d’eau, stabi
lisation de la surchauffe, etc.). Les progrès réalisés dans cette 
dernière direction, peut-être plus subtils, sont beaucoup moins 
•connus que les autres. C’est donc surtout d’eux qu’il sera 
•question plus loin.

La construction du matériel (métaux et matériaux réfractaires
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susceptibles de résister aux hautes températures, voûtes et 
murs suspendus, généralisation des assemblages soudés, etc... .

U exploitation du matériel (interconnexion, accumulation, 
automatisme, réglage et contrôle, soufflage des suies, traite
ment des eaux de chaudières, etc.).

Il faut souligner ici les progrès qu'ont faits la pyrométrie et 
l’analyse des gaz aux dépens des anciens «'tours de main » 
professionnels, qui se ramenaient presque toujours implicitement

F ig . 7. —  H au t fou rn eau  p ou r  m oulages (d eu xièm e fusion ).

à la réalisation d’une courbe de température ou d’atmosphère 
en fonction du temps. On en aura une idée quand on saura 
qu’un seul type d’analyseur de gaz automatique est répandu à 
plus de 35 000 exemplaires.

Au cours des dernières années, les progrès ont été fouettés par 
l’apparition d’autres besoins, tels que la régénération de l’air 
des locaux, nécessitée par la création du cinéma permanent : 
l’ implantation du raffinage des pétroles en France et la fabri
cation des carburants à partir de la houille, toutes deux néces
sitées par notre sécurité nationale, etc— Ces besoins contrai
gnirent les intéressés à abandonner les anciens usages pour



créer résolument du nouveau : par exemple, il est certain qu 
n’aurait pas assisté à toute la floraison de recherches récentes 
provoquée par la nécessité de calculer les réchauffeurs de 
mazout, d'hydrogène, etc..., si l’eau et sa vapeur étaient restées 
les seuls fluides qu’on eût industriellement à chauffer.

Ces progrès récents du chauffage ont d’ailleurs été favorisés
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F i g . 8. —  F ou r  à  p o ts  de  p etite  verrerie  (gobe le tterie ) ch au ffé  au bo is , 
a v e c  « arche à recuire » u tilisant les chaleurs perdues.

par l’avancement des autres techniques : par exemple, la 
transposition des résultats obtenus en aérodynamique fut un 
facteur décisif pour l’étude de la convection calorifique. Les 
possibilités nouvelles des industries de l’air humide et du 
froid rendirent possible le conditionnement de l’air. Celles 
de la métallurgie ont déjà profondément relevé les tempéra
tures réalisables dans les échangeurs, les surchauffeurs, les 
récupérateurs continus, les turbines à gaz.

Actuellement, la technique du chauffage bénéficie d’un renou
veau d’intérêt très vif.
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Ce mouvement est attesté par les succès du e Congrès du 
Chauffage et de la Ventilation et du IIIe Congrès du Chauffage 
industriel, tenus tous deux à Paris en 1933, congrès que pro
longent les réunions périodiques organisées d’une part dans les 
milieux du chauffage et de la ventilation (Conférences de 
l’A. I. C. V. F.), et d’autre part dans les milieux du chauffage 
industriel (Séances d’études thermiques).

11 a été aidé par l’action des revues, revues de découverte et 
de discussion comme Chaleur et Industrie, revues d’information 
générale comme La Technique Moderne.

Il a été alimenté par l’application des techniques nouvelles : 
chauffe au charbon pulvérisé, foyers à écrans d’eau, raffinage 
des pétroles, conditionnement de l'air, etc., qui, assez « spectacu
laires » pour la plupart, ont piqué la curiosité du monde tech
nique et même celle du grand public.

Ce mouvement a été encore favorisé par la crise et par les 
loisirs forcés qu’elle a créés à beaucoup d'hommes d’action, qui 
ont ainsi trouvé le temps, soit d’élargir le champ de leurs curio
sités, soit de faire profiter la collectivité des fruits de leurs 
réflexions et de leurs travaux. (A quelque chose, malheur est bon.

Mais, précisément pour cette même cause, les derniers pro
grès sont d’ordre plus qualitatif que quantitatif. La raréfaction 
des demandes de F Industrie privée, l’arrêt presque complet de ses 
commandes, ne permettent pas de réaliser sur une vaste échelle 
les derniers progrès possibles, qui restent ainsi à l’état surtout 
potentiel et virtuel.

N O T I O N S  E S S E N T I E L L E S  D A N S  L A  C O N C E P T I O N  
D E S  A P P A R E I L S  D E  C H A U F F A G E
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b o î t e s  c o l l e c t r i c e s  . . .  . .  . . . . .

c)  R é c h a u f f e u r s  à  a i g u i l l e s  .......... . . .
d)  É c h a n g e u r s  à  f i l s ,  à  p e r s i e n n e s  o u  à  p e i g n e s .
e)  R é c u p é r a t e u r s  à  r é g im e  d i s c o n t i n u  r a p i d e .

F .  —  A p p a r e i l s  à  t u r b u l e n c e  a r t i f i c i e l l e .

G .  —  A p p a r e i l s  a i l e t t é s  d u  c ô t é  d u  f l u i d e  m a u v a i s  c o n v e c t e u r .  . 

A p p l i c a t i o n s . .

Conséquences pratiques des travaux sur le rayonnement. . . .
1 . R a y o n n e m e n t  d e s  s o l i d e s .

A .  —  L o i s  p h y s i q u e s

B .  —  L o i s  g é o m é t r i q u e s .

2 .  R a y o n n e m e n t  d e s  g a z .

A .  —  P o u v o i r  a b s o r b a n t  e t  p o u v o i r  é m i s s i f  d ’ u n  g a z .

B .  —  É c h a n g e s  r é c i p r o q u e s  e n t r e  u n  g a z  e t  u n e  p a r o i .

a)  L a  s u r f a c e  e s t  a s s i m i l a b l e  à  u n  c o r p s  n o i r .
L a  s u r f a c e  n ’ e s t  p a s  a s s i m i l a b l e  à  u n  c o r p s  n o i r .  . 

P o s s i b i l i t é s  p r a t i q u e s  d u  r a y o n n e m e n t  e n t r e  u n  g a z  e t  u n e  p a r o i

C .  —  É c h a n g e s  r é c i p r o q u e s  e n t r e  u n  g a z  e t  d e u x  p a r o i s .
a) L e s  s u r f a c e s  e n  p r é s e n c e  s o n t  a s s i m i l a b l e s  à  d e s  c o r p s  n o i r s  

1 °  F l u x  c a l o r i f i q u e  g a z - s o l e .

2° Flux calorifique gaz-voûte.
3 °  F l u x  c a l o r i f i q u e  v o û t e - s o l e .

4 °  F l u x  c a l o r i f i q u e  t o t a l  r e ç u  p a r  l a  s o l e .  . .
b)  L e s  s u r f a c e s  e n  p r é s e n c e  n e  s o n t  p a s  a s s i m i l a b l e s  à  d e s  

c o r p s  n o i r s .

F l u x  d e  c h a l e u r  r a y o n n é e  r e ç u  p a r  l a  s o l e .  . ^

F l u x  d e  c h a l e u r  t o t a l  r e ç u  p a r  l a  s o l e .

E f f e t  g l o b a l  d ’ u n  a c c r o i s s e m e n t  d o n n é  d u  p o u v o i r  é m i s s i f  r e l a t i f  
d u  g a z .

D i v e r s  c a s  o ù  u n  r e n f o r c e m e n t  d u  p o u v o i r  é m i s s i f  d u  g a z  p e u t  

ê t r e  c o n t r e - i n d i q u é —  . .

1° R é t r é c i s s e m e n t  a b u s i f  d e  l ’ é c a r t  m o y e n  d e  t e m p é r a t u r e  
e n t r e  l a  f l a m m e  e t  l a  s o l e  . .

2 °  R é t r é c i s s e m e n t  a b u s i f  d e  l ’ é c a r t  d e  t e m p é r a t u r e  a u  c o n 

t a c t  i m m é d i a t  d e  l a  f l a m m e  e t  d e  l a  s o l e .  .....................
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3° É c h a u f f e m e n t  a b u s i f  d e  l a  v o û t e .

4 °  D i m i n u t i o n  a b u s i v e  d e  l a  c h a l e u r  t r a n s m i s e  p a r  c o n v e c t i o n

5° M a u v a i s e  r é p a r t i t i o n  d e  l a  c h a l e u r  c a p t é e  p a r l a  s o l e .  

C o n c l u s i o n s

3 .  I n s t a b i l i t é ,  s t a b i l i s a t i o n  e t  r é g l a g e  d e  l a  s u r c h a u f f e  d a n s  l e s  c h a u 

d iè r e s
I n s t a b i l i t é  d e  l a  s u r c h a u f f e  
S t a b i l i s a t i o n  d e  l a  s u r c h a u f f e  ..

a) A r t i f i c e  a g i s s a n t  s u r  l ’ e f f e t .
b)  A r t i f i c e s  a g i s s a n t  s u r  l a  c o n v e c t i o n  d a n s  l e  s u r c h a u f f e u r .
c)  A r t i f i c e s  r a t i o n n e l s  a g i s s a n t  s u r  l a  c a u s e ,  e t  s t a b i l i s a n t  

a u t o m a t i q u e m e n t  l a  s u r c h a u f f e .

d)  A r t i f i c e s  c o m b in é s
R é g l a g e  d e  l a  s u r c h a u f f e  p a r  l a  q u a n t i t é  d ’ a i r  d e  c o m b u s t i o n .

Tendances actuelles de la technique des chaudières à vapeur.
R a p p e l  d e  l ’ é v o l u t i o n  i m m é d i a t e m e n t  a n t é r i e u r e  . . .  ..........

Q u a l i t é s  d o m i n a n t e s  a c t u e l l e m e n t  d e m a n d é e s  a u x  c h a u d i è r e s .  
N o u v e a u x  t y p e s  d e  c h a u d i è r e s  à  p e t i t  v o l u m e  d ’ e a u  e t  à  c i r c u l a 

t i o n  f o r c é e  
C h a u d i è r e  L a  M o n t .

C h a u d i è r e  V e l o x .
C h a u d i è r e  S u l z e r .
C h a u d i è r e  S i e m e n s - B e n s o n

C h a u d i è r e s  L a  M o n t - V o r k a u f  e t  I l ü t t n e r .

É l é m e n t s  d ’ i n s é c u r i t é  d e s  n o u v e a u x  t y p e s  d e  c h a u d i è r e s  à  p e t i t  
v o l u m e  d ’ e a u  e t  à  c i r c u l a t i o n  f o r c é e  . .

1° R i s q u e s  i n h é r e n t s  à  l ’ a b s e n c e  t o t a l e  o u  p a r t i e l l e  d e  v o l a n t  d ’ e a u  

a u t o - v a p o r i s a t e u r .  L e u r s  r e m è d e s  p a r t i e l s .

2 °  R i s q u e s  i n h é r e n t s  à  l ’ e n t a r t r e m e n t  d e s  t u b e s  d e  p e t i t  d i a m è t r e  

L e u r s  r e m è d e s  p a r t i e l s .

3 °  R i s q u e s  i n h é r e n t s  à  l a  v a p o r i s a t i o n  t o t a l e  d a n s  u n  t u b e  o u v e r t .  

L e u r s  r e m è d e s  p a r t i e l s

A .  —  I n s t a b i l i t é  d e  l a  s u r c h a u f f e  a v e c  l e s  d é p l a c e m e n t s  d u  p o i n t
d e  t r a n s i t i o n . .

B . —  D o u b l e  r é g im e  d e  l a  p e r t e  d e  p r e s s i o n  e n  f o n c t i o n  d e s  d é p l a 

c e m e n t s  d u  p o i n t  d e  t r a n s i t i o n .  C o n s é q u e n c e s  v i s a n t  l a  
r é g u l a t i o n ..................

C a s  o ù  l e  d é b i t  d ’ e a u  v a r i e ,  à  a l l u r e  d e  c o m b u s t i o n  c o n s t a n t e .  

C a s  o ù  l ’ a l l u r e  d e  c o m b u s t i o n  v a r i e ,  à  d é b i t  d ’ e a u  c o n s t a n t .

C a s  m i x t e ,  o ù  l ’ a l l u r e  d e  c o m b u s t i o n  v a r i e  e n  m ê m e  t e m p s  q u e  

l e  d é b i t  d ’ e a u

C .  —  D é g a g e m e n t  s p a s m o d i q u e  d e  l a  v a p e u r .

D .  —  I n e r t i e  d u  d é b i t  d e s  c a l o r i e s  t r a n s m i s e s  p a r  r a p p o r t  a u x
calories emportées, qu’il faut cependant remplacer presque 
instantanément. Conséquences visant la régulation auto
matique
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E .  —  D é p ô t ,  s u r  l e s  s u r f a c e s  v a p o r i s a t r i c e s ,  d e  l a  p l u s  g r a n d e
p a r t i e  d e s  s e l s  d i s s o u s  d a n s  l ’ e a u  d ’ a l i m e n t a t i o n .

F .  —  D é p a r t ,  a v e c  l a  v a p e u r ,  d u  c o m p l é m e n t  d e s  s e l s  d i s s o u s

c o n t e n u s  d a n s  l ’ e a u  d ’ a l i m e n t a t i o n .

G .  C o n s o m m a t i o n  d ’ é n e r g i e  p a r  l a  p o m p e  a l i m e n t a i r e .

4 °  R i s q u e s  s u p p l é m e n t a i r e s  i n h é r e n t s  à  l a  v a p o r i s a t i o n  t o t a l e  o u  

t r è s  p o u s s é e  d a n s  d e s  t u b e s  o u v e r t s  a c c o u p l é s  e n  p a r a l l è l e .  

L e u r s  r e m è d e s  p a r t i e l s .

A .  —  I n é g a l i t é  d e  l a  r é p a r t i t i o n  d e  l ’ e a u  e n t r e  l e s  d i v e r s  t u b e s .

B .  —  I n s t a b i l i t é  d e  l a  r é p a r t i t i o n  d e  l ’ e a u  e n t r e  l e s  d i v e r s  t u b e s .

C .  —  I n é g a l i t é  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  t e m p é r a t u r e s  e n t r e  l e s  d i v e r s

t u b e s  . . .
R e m è d e s . . . .

a)  R e m è d e s  v i s a n t  l e  c i r c u i t  d e  l ’ e a u .
b)  R e m è d e s  v i s a n t  l e  c i r c u i t  d e s  f u m é e s .

5 °  R i s q u e s  i n h é r e n t s  à  l a  r e c i r c u l a t i o n  f o r c é e  p a r  p o m p e .  L e u r s  

r e m è d e s  p a r t i e l s .

A .  —  I n s t a b i l i t é  d u  d é b i t  d e  l a  p o m p e  d e  r e c i r c u l a t i o n  e t  d e  l a

f r a c t i o n  v a p o r i s é e  a u x  d i f f é r e n t e s  a l l u r e s .

B .  —  C o n s o m m a t i o n  d ’ é n e r g i e  p a r  l e s  p o m p e s  d e  r e c i r c u l a t i o n

e t  d ’ a l i m e n t a t i o n .

C .  —  P a n n e  o u  d é s a m o r ç a g e  d e  l a  p o m p e  d e  r e c i r c u l a t i o n .

D .  —  E n t r a î n e m e n t  d e  s e l s  a u  s u r c h a u f î e u r  e t  à  l a  t u r b i n e .

6 °  S u j é t i o n s  d i v e r s e s ____
A v e n i r  p r o b a b l e  d e s  n o u v e a u x  t y p e s  d e  c h a u d i è r e s .
É v o l u t i o n  a c t u e l l e  d e s  a n c i e n s  t y p e s  d e  c h a u d i è r e s .

C o m p r o m i s  p o s s i b l e s .
L ’ u n i t é  d e  p r e s s i o n .

Tendances actuelles de la technique des fours.
Tendances actuelles de la technique des foyers et des combustibles. 
Tendances actuelles de la technique du chauffage des locaux habités. 
Progrès des techniques auxiliaires d'amélioration du rendement.
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