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PREFACE ("

Il a fallu I'épreuve terrible que notre Pays traverse actuel-
lement pour metire en valeur certaines de nos richesses Natio-
nales, et notamment notre richesse forestiére. Cette partie impor-
tante de notre patrimoine traversait depuis longtemps une crise
sévére. On assiste aujourd hui a sa revalorisation résultant de la
diminution énorme des carburants liquides.

L’obligation de recourir aux produits de notre sol et de nos
foréts, dans le but d’animer les moteurs et de chauffer les foyers,
a eu pour conséquence la multiplication des gazogénes, d une
part, et des appareils de chauffage au bois, d'autre part.

Pour bien tirer parti de ce matériel, il faut bien [; connafire.

C’est & cette euvre de diffusion et de vulgarisation que s'est
attaché le Professeur Tony Ballu, spécialisé depuis de longues
années dans ces questions.

C’est plus particuliérement aux petits usagers qu'il s adresse,
ainsi quaux artisans et aux mécaniciens qui n'ont pas les
connaissances scientifigues ni les facilités d application d'un
ingénieur.

L’auteur insiste avec raison sur les considérations d ordre éco-
nomique et de prix de revient.

Le caractére impérieux des besoins actuels en carburants et en
combustibles tend trop souvent & reléguer au second plan les ques-
tions de prix et de qualité. Or, il ne faut pas que les préoccupations
d’ aujourd hui fassent oublier les nécessités de demain. Ces néces~
sités seront surtout d’ordre économique, et ce sens de I'économie
devra se manifester, en particulier, par la lutte contre le gaspillage
de tous les éléments concourant & la production.

Ces principes ont inspiré I'auteur dans ['étude plus spéciale des
gazogénes, de la carbonisation et du chauffage, et nous sommes
persuadés que son travail fait par un technicien expérimenté rendra

e grands services.
Pierre Cazior,
Ministre de I’ Agriculture.

(1) Rappel de la Préface parue au tome Premier.
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AVANT-PROPOS

Dans le tome I, nous avons traité des carburants nationaux et fait
ressortir le rdle que le bois-carburant est appelé a jouer non seulement
dans le présent, mais encore dans I'avenir, sous réserve de certaines amélio- |
rations & apporter dans les domaines technique et économique concernant
le conditionnement du bois, cru ou torréfié, et du charbon de bois, naturel
ou aggloméré.

Nous allons traiter, dans ce tome I, des combustibles de remplacement,
limités aux usagers domestiques, en réservant la premiére place au bois.

Si le bois est le plus ancien des combustibles employés, la technique
de son utilisation n'avait jamais été améliorée sérieusement jusqu'a ces
derniers temps.

C'est a cela surtout qu’il faut attribuer 'infériorité notoire dans laquelle
s'est trouvé ce combustible quand, sous l'influence de puissants groupe-
ments, les combustibles minéraux ont vu, au contraire, leur emploi pro-
gresser rapidement.

I1 faut remarquer aussi que, sous I'égide du progres, le sens du confort
s’est accru, entrainant avec lui le sens du moindre effort, dont le développe-
ment excessif est un signe des temps et — il faut bien le dire — un sym-
ptome de décadence.

Dans toutes les manifestations d’activité de la vie moderne, le « confort »
s’est imposé en maitre, & I'encontre le plus souvent de toute considération
économique. Quoi de plus commode que de toucher du doigt le bouton
d’un interrupteur électrique pour faire jaillir un flot de lumiére? (Et la répé-
tition de ce geste, cependant peu fatigant, est souvent négligée pour éteindre
la lumiére dans une piéce qu’on vient de traverser.)

Quoi de plus tentant que de prendre un ascenseur, pour monter un
étage ou deux, méme s'il faut perdre quelques instants a attendre cet
ascenseur ¢

Quoi de plus agréable que de circuler dans une auto qui vous attend 2 la
porte pour vous mener au lieu méme ot vous avez affaire, méme si un autre
mode de locomotion (train ou métro) vous y méne en moins de temps et &
moindres frais, mais vous impose un horaire obligatoire et vous oblige a
faire quelques pas pour gagner le lieu de départ ?

Quoi de moins fatigant, pour en revenir au sujet qui nous intéresse, que
d’utiliser dans un foyer domestique du combustible minéral qui vous évite
quelques chargements supplémentaires, méme si ce combustible est plus
coliteux et plus salissant que du bois?
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Loin de nous I'idée de prétendre que le bois doive dorénavant et dans
tous les cas supplanter le charbon minéral, mais nous prétendons que cette
substitution devrait s'imposer au moins dans les régions boisées. N'est-il
pas piquant, en effet, de constater que la majorité de nos grands proprié-
taires forestiers (2 commencer par I'Etat et les Communes) ont encore le
plus souvent des installations de chauffage central au charbon, alors qu'ils
se lamentaient, il y a peu de temps encore, sur la dévalorisation de leurs
bois de feu? Sans doute, les appareils de chauffage au bois n'avaient-ils
fait, ainsi que nous l'avons dit, I'objet d’aucune amélioration sérieuse,
alors que les appareils 2 charbon ont subi, au contraire, d’heureuses modi-
fications durant ces derniéres années. Mais ces améliorations ont été réali-
sées sous I'impulsion de puissants groupements miniers, alors que la dis-
persion, le manque de cohésion et, il faut bien le dire, I'insouciance de la
majorité des propriétaires forestiers ont été une des causes dominantes
du non-perfectionnement des appareils de chauffage au bois.

Ce ne sont pas, en effet, tant les idées nouvelles qui ont manqué pour
résoudre les problémes que pose I'utilisation rationnelle, pratique et écono-
mique du bois de chauffage, que I'aide matérielle et morale 2 ceux qui ten-
taient de réaliser ces idées.

Sous I'impérieux besoin actuel de combustibles, le bois apparait soudain
comme la meilleure ressource d’origine nationale, comme il constitue, pour
la vie de nos moteurs, une planche de salut indiscutée.

Le produit déshérité dont la valeur vénale est restée pendant de longues
années inférieure 2 son prix de revient bénéficie aujourd’hui, sous le jeu
de 1a loi de I'offre et de la demande, d’une revalorisation que les plus opti-
mistes ne pouvaient prévoir.

Mais que les propriétaires forestiers ne se laissent pas glisser dans I'im-
prévoyance et ne se leurrent pas de l'idée que ce rétablissement puisse
durer de lui-méme. Logiquement, quand les choses seront redevenues nor-
males, les mémes causes reproduiront les mémes effets, et le bois risque de
redevenir le combustible déshérité, dont la faveur actuelle n’est qu'acci-
dentelle.

Profitons donc des circonstances pour travailler avec méthode les
améliorations & réaliser, de fagon 2 permettre au bois de concurrencer 2
armes égales le charbon minéral, au moins dans les régions boisées.

Dans ce but, il faut que les principaux intéressés, c’est-a-dire les proprié-
taires forestiers, ainsi que les pouvoirs publics encouragent par tous les
moyens les inventeurs susceptibles d’améliorer le fonctionnement technique
et économique des appareils de chauffage au bois.

Pour cela, comme dans toute recherche tendant vers le Progres, il est
indispensable de bien « poser le probléme » en prenant comme données les
inconvénients et les défauts mémes du bois combustible. Un probléme bien
posé est, dit-on, en partie résolu. La science appliquée a, dans de nom-
breuses manifestations de la vie moderne, triomphé de difficultés autre-

ment plus aigués que celles que présente 'utilisation rationnelle du bois
de chauffage.
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Ce sont ces problémes et ces difficultés que nous allons nous efforcer
d’étudier dans cet opuscule, en exposant en méme temps les différentes
solutions qui se font jour.

Puissions-nous contribuer ainsi, si modestement que ce fiit, 2 la revalo-
risation non provisoire mais définitive de nos bois de feu, pour le plus
grand bien de la Forét frangaise, principal joyau de notre richesse
nationale.
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CHAPITRE |

GENERALITES SUR LE CHAUFFAGE

A. — QU’EST-CE QUE LA CHALEUR ?

L’homme se rapporte généralement a ses sens pour interpréter par
simple intuition les manifestations des différents phénomeénes de la nature.
C’est ainsi que la chaleur est considérée comme étant simplement I'état de
température d’'un corps, état que le foucher permet de constater, et que la
vue peut également déceler quand la température donne au corps la
couleur du rouge (sombre, vif ou blanc). Le sens du toucher incite I'homme
2 considérer comme étalon de température celle de son propre corps: ce
qui est 2 une température supérieure a 37° nous parait chaud, et ce qui
est au-dessous nous donne une sensation de froid.

La Science, cherchant a s’affranchir des impressions relatives et parfois
trompeuses de nos sens, a voulu savoir ce qu’était en réalité la chaleur et,
la physique moderne nous a fourni I'explication suivante : la partie la plus
petite d'un corps (la « molécule ») est en état de perpétuelle agitation. Cette
agitation est d’autant plus intense que la température a laquelle le corps est
soumis se trouve élevée. C’est 1'énergie cinétique moyenne des molécules
qui caractérise la température. Par exemple, la vitesse des molécules d’air
2 159 est de l'ordre de grandeur de 500 métres par seconde ; elle est
de 530 meétres 2 100° et de 1 700 meétres 2 1 6000. I1s’agit 12 de vitesses
moyennes, car, dans leur agitation, les molécules vont et viennent et,
par conséquent, s’arrétent dans leur course pour repartir dans une autre
direction.

Tel est tout au moins le cas des gaz, dans lesquels les molécules jouissent.
d’une certaine indépendance. Dans les solides, les molécules sont liées entre
elles par des forces de cohésion qui, tout en les rendant solidaires les unes
des autres, ne leur enlévent toutefois pas la faculté de vibrer autour de la
place qui leur est assignée, comme si elles y étaient reliées par des ressorts.
C'est l'intensité de ces vibrations qui caractérise leur état de chaleur.

A la température de liquéfaction de I'air (— 190°), la vitesse moyenne
des molécules d’air n’est plus que de 230 métres par seconde.

On congoit donc qu'il doive exister une température minimum 2 laquelle
les molécules ne bougent plus : c’est la température du zéro absolu qui
correspond 2 — 2730, A cette température tout cesse de vivre, méme la
matiére.
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La chaleur n’est donc autre chose que de 1'énergie. On l'appelle « énergie
calorifique ». Elle se rapproche de 1'énergie mécanique par le fait que c’est
I' « énergie cinétique » des molécules d’un corps qui produit sa chaleur
(cette énergie cinétique est égale & la moiti€ du produit de la masse des
molécules par le carré de leur vitesse). Combien de gens resteront-ils
réveurs... voire méme sceptiques, 2 I'idée que le calme dont ils jouissent
parfois le soir, en 'absence de tout bruit, est néanmoins peuplé de la vibra-
tion continue de tout le milieu ambiant, si tranquille en apparence, et que
plus le lit dans lequel ils golitent un repos béat est chaud, plus est vive
I'agitation des molécules de I'édredon qui recouvre ce lit! Il en est
cependant ainsi.

B. — COMMENT MESURE-T-ON LA CHALEUR ?

La température est I'état de chaleur dans lequel se trouve un corps. On
évalue couramment les températures d’aprés le thermométre centésimal,
dont I'échelle est donnée par la division en 100 parties égales de la diffé-
rence entre les températures de ’eau pure en ébullition et de la glace fon-
dante (a la pression de 760 millimétres de mercure).

La « température absolue » d’un corps (c’est-a-dire par rapport au zéro
absolu) s’obtient en ajoutant le chiffre 273 a la température observée au
thermomeétre.

La température se mesure, entre les limites couramment observées dans
'atmosphére, par les thermométres ordinaires au mercure ou a l'alcool.
Pour évaluer des températures élevées, il faut recourir 2 I'emploi d’ins-
truments appropriés. Sans entrer dans le détail de leur étude, nous nous
contenterons d’énumérer ceux susceptibles d’étre employés avec les
appareils de chauffage.

a. Thermometres manométriques, utilisables jusqu’a 350°, et dont les
indications de température sont données par pression d’un liquide ren-
fermé dans une sorte de thermomeétre dont le tube est en rapport avec un
manometre. Le cadran de ce manométre donne a la fois les chiffres des
pressions et des températures correspondantes.

b. Les pyrométres a dilatation, employés jusque vers 500°. Ils sont com-
posés de deux lames minces de fer et de cuivre soudées en spirale : I'inégale
dilatation de ces deux lames sous I'effet de la chaleur provoque une tor-
sion de la spirale d’autant plus intense que la température est élevée. Une
aiguille indique sur un cadran les températures correspondant 2 ces dila-
tations.

c. Les pyrométres manométriques a air ou 2 liquide faisant agir la pres-
sion du fluide sur un manométre, comme dans les thermométres mano-
métriques, mais 2 des échelles de température plus élevées.
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d. Les pyromélres calorimétriques, utilisant un courant d’eau qui vient
se réchauffer au contact de la source de chaleur a mesurer ; en notant la
température de I'eau a I'entrée et 2 la sortie, ainsi que le débit de I'eau
dans l'unité de temps, on en déduit par le calcul des calories cédées la
température 3 mesurer.

¢. Les pyroméires thermoélectriques, composés de deux fils de métaux
différents soudés 2 leurs extrémités et avec lesquels on mesure, par I'inter-
médiaire d’un galvanométre, le couple thermo-électrique qui se produit, en
mettant un des points de jonction des deux fils en contact avec le corps dont
on veut mesurer la température.

/. Les pyroméires électriques, basés sur le principe de I'augmentation de
la résistance au passage d’un courant, d’un fil de platine, en fonction de la
température 2 laquelle est soumis ce fil.

¢. Les cannes pyroméiriques, particuliérement intéressantes pour la déter-
mination de température d’un foyer (jusqu’a 1 000° 2 1 200°). Cesont, en
somme, des pyrométres thermo-électriques, montés de telle sorte qu'on
puisse enfoncer le point de contact des deux fils & l'intérieur d’'un foyer.
Les fils sont introduits dans un tube formant « canne » ; pour résister a I'ac-
tion de la chaleur, ce tube est souvent entouré d’une garniture en silice.

h. Les pyroméires optiques sont utilisés pour I'évaluation des tempéra-
tures de foyers dans lesquels, en raison de la haute température qui 'y
régne, les cannes pyrométriques fondraient.

Ces pyrométres sont basés sur le principe de radiations calorifiques
qu'émet tout corps chaud et dont I'intensité est proportionnelle 2la tempé-
rature du corps.

Le pyrométre Féry est le modéle du genre : il se compose d’un télescope
renfermant un miroir qui regoit les radiations et les réfléchit a son foyer
(foyer optique du télescope) ou se trouve la soudure d’un couple thermo-
électrique analogue 2 celui des pyrométres thermo-électriques ; les deux
autres extrémités sont réunies aux bornes d’un galvanomeétre, qui indique
la valeur du courant produit. Le télescope doit étre mis au point, de fagon
que l'image du foyer soit nette : on a ainsi I'assurance que les radiations
calorifiques — qui accompagnent les rayons lumineux'— sont également
concentrées au foyer du télescope ol se trouve la soudure du couple thermo-
électrique. Ce pyrométre ne peut, bien entendu, fonctionner qu’a la condi-
tion que le four soit percé d’une ouverture par laquelle on puisse aperce-
voir une partie de la surface intérieure portée a une haute température.

QUANTITE DE CHALEUR. CALORIES. — Il ne faut pas confondre
la température d'un corps avec la quantité de chaleur qu’il dégage.
Nous venons de parler de la température, qui se mesure en degrés. La
quantité de chaleur que peut fournir un corps se mesure en calories.
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On appelle «grande calorie» la quantité de chaleur nécessaire pour élever
de 1 degré la température de 1 kilo d’eau pure, la petite calorie étant
la quantité de chaleur nécessaire pour élever de 1 degré la température de
1 gramme d’eau pure. Dans tout ce qui va suivre, nous ne parlerons que
de grandes calories.

Dans la pratique, on mesure la puissance des appareils de chauffage, et
notamment des chaudiéres de chauffage central, en « calories-heures »,
c’est-a-dire en quantité de calories fournies en une heure. Une chaudiére
ayant une surface de chauffe de 10 métres carrés donne une puissance de
50 000 calories-heure environ.

Poids moléculaire. — La quantité de chaleur qu’un combustible est
susceptible de produire peut étre mesurée soit d’aprés son poids brut,
soit d’aprés son poids moléculaire.

Le poids moléculaire est celui qui correspond a sa composition atomique,
telle qu'elle est exprimée dans la formule chimique donnant la composition
du corps (le poids atomique de I'hydrogéne étant pris pour unité).

Ainsi le poids moléculaire de l'anhydride carbonique (CO?) est de 44
parce que composé d’un atome de carbone (de poids atomique 12) et de
deux atomes d’oxygéne (de poids atomique 16).

Si l'on prend comme unité 1 gramme d’hydrogéne, on en déduit que
12 grammes de carbone vont se combiner avec 32 grammes d’oxygeéne.

Cette réaction s’opére avec dégagement de chaleur. Elle s'écrit :
C + 20 = CO? 4 97 calories,ou 97 000 calories suivant la notation utilisée.
Comme il s’agit de grandes calories, on devrait toujours préciser que
«97 calories » se rapportent 2 la « molécule-gramme » de CO? (c’est-a-dire
44 grammes), tandis que « 97 000 calories » indiquent qu’on considére la
« molécule-kilogramme » (c’est-a-dire 44 kilogrammes de CO?).

Chaleur de combustion. — C'est la quantité de calories produite par la
combinaison avec I'oxygéne d’un nombre dé grammes de combustible égal
2 son poids moléculaire.

Quand il s’agit d’un gaz, le poids moléculaire est égal au poids du”gaz
considéré occupant le méme volume que 2 grammes d’hydrogéne (molécule
d’hydrogene) 2 0° sous pression atmosphé rique (76 centimeétres de mercure),
soit 221,32.

La chaleur de combustion des principaux combustibles est :

Pour I'hydrogéne : 58,2 C. ;

Pour le carbone : 97,6 C. ;

Pour I'oxyde de carbone : 68,2 C. ;

Pour le méthane : 195,2 C.

Pouvoir calorifique. — C’est la chaleur de combustion dégagée non plus
par une molécule-gramme du corps, mais par 1 kilogramme d'un corps
solide ou 1 métre cube d’un corps gazeux.

Le pouvoir calorifique est dit supérieur (P. C. S.) quand 'eau provenant
du combustible ou résultant de sa combustion est condensée.
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C’est ce pouvoir calorifique qu’on obtient dans les laboratoires en sou=
mettant le combustible a I'épreuve de la bombe, dont nous parlerons plus
loin. Mais dans I'essai & la bombe, le volume des gaz étant constant, la
pression augmente sous l'effet de la combustion, et 'eau s’y trouvant se
condense sur les parois, abandonnant ainsi les calories résultant de sa
condensation.

Dans la pratique, au contraire, les combustibles brilent 2 pression sensi-
blement constante (voisine de la pression atmosphérique). Dans ces condi-
tions, la vapeur d’eau provenant du combustible ne se condense pas, et
le nombre de calories résultant de cette combustion se trouve donc moins
élevé que dans le cas précédent. Aussi qualifie-t-on ce pouvoir calorifique
d’ «inférieur » (P. C. 1.) par opposition au précédent. C’est ce pouvoir calori-
fique inférieur qui est donc le plus conforme 2 la quantité de chaleur four-
nie dans la pratique courante, et c’est de celui-la dont ils’agit quand on
parle de « pouvoir calorifique » tout court.

11 est utile de pouvoir passer, par le calcul, du P. C. S. au P. C. L.

La vaporisation d’une molécule d’eau absorbant 10,73¢(a 159), il suffit
de retrancher de la chaleur de combustion, mesurée a la bombe, autant
de fois 10,73 qu'il y a de molécules d’eau formées.

1l existe également des formules, telle la formule de Goutal, qui per-
mettent de calculer facilement le P. C. I. en partant du P. C. S.

Mesure du pouvoir calorifique. — Le pouvoir calorifique d'un corps
solide ou liquide se mesure généralement a la « bombe calorimétrique ».
Cette bombe se compose d’un récipient métallique trés bon conducteur de
la chaleur, fermé par un bouchon formant écrou, et sur lequelsont montées
deux électrodes. Ce bouchon porte, en outre, une tige et un tuyau. La tige
est destinée A soutenir une capsule dans laquelle on va déposer un demi-
gramme du combustible & essayer, et le tuyau doit servir 2 introduire I'oxy-
géne destiné & la combustion sous une pression de 25 kilogrammes.

La bombe est alors placée dans un récipient en laiton soigneusement
calorifugé, formant calorimétre, et dans lequel on verse une quantité
connue d’eau. Les deux électrodes sont réunies par un fil deplatine autour
duquel est enroulé un fil de coton qui traverse la masse du combus-
tible préalablement réduit en poudre. En faisant passer un courant élec-
trique dans les électrodes, le coton briile et enflamme le combustible. La
différence de température constatée avant et aprés l'essai, dans I'eau du
calorimétre, permet de déduire la quantité de calories provenant de la
bombe et, par suite, le pouvoir calorifique du combustible.

On peut également calculer le pouyoir calorifique d’un combustible, con-
naissant sa composition centésimale exacte. Dans ce cas, on a recours ala
formule de Goutal : P = 82 C 4 aV, dans laquelle :

C est la teneur du combustible en carbone fixe ;
V est la teneur du combustible en matiéres volatiles ;
a est un coefficient.
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Le pouvoir calorifique d’un gaz se détermine soit par le calcul, en partant
de I'analyse centésimale de ses constituants, soit en employant des calori-
métres spéciaux, tels que le calorimétre de Junkers. y

Ce calorimétre comporte une double paroi dans laquelle s’effectue une
circulation continue d’eau, destinée 2 absorber les calories provenant de
la combustion du gaz. Cette double paroi forme vofite coiffant 1'espace
dans lequel brile le gaz au moyen d’un brileur approprié. La température
de I'eau est prise 2 I'entrée et a la sortie de la chemise d’eau, au moyen
de deux thermométres gradués au dixiéme de degré. L’eau de circulation
étant recueillie dans un vase taré, il suffit de peser cette eau pour en déduire,
en tenant compte de son élévation de température, la.quantité de calories
absorbées et, par suite, le nombre de calories fournies par le gaz en un temps
donné.

C. — QUELS SONT LES DIFFERENTS MOYENS DE PRODUIRE
DE LA CHALEUR?

La chaleur peut étre produite notamment par frottement, par radiation
i ou par réactions chimiques.

Chacun sait que le frottement s’effectue toujours avec dégagement de
chaleur, suivant le principe de ’équivalence (425 kilogrammetres pouvant
se transformer en une grande calorie). Si le procédé n’est pas industrielle-
ment exploité en vue de produire de la chaleur, il est néanmoins utilisé
parfois inconsciemment quand, par le froid par exemple, on éprouve ins-
tinctivement le besoin de se frotter énergiquement les mains I'une contre
P'autre pour se réchauffer.

Le frottement est également le moyen employé par les peuplades arrié-
rées pour obtenir du feu en faisant tourillonner rapidement un morceau de
bois sur un autre.

Les radiations les plus utilisées pour le chauffage sont celles du soleil et
de l'électricité.

On estime la température du soleil 2 5 700° (ce qui porterait a environ
3 kilométres 2 la seconde la vitesse d’agitation des molécules du soleil).
On sait qus les rayons solaires se décomposent en une gamme étendue de
rayons lumineux (les sept couleurs de I'arc-en-ciel) et de rayons invisiblesy
tels que les rayons infra-rouges. Le maximum d’énergie pour la radiation
solaire est situé dans le jaune.

Le chauffage électrique, sur lequel nous n’insisterons pas ici, est égale-
ment obtenu par transformation de I'énergie électrique en énergie calori-
fique.

La chaleur produite par I'électricité n’est, en somme, que le résultat
: d’une sorte de frottement du courant électrique dans les conducteurs : le

courant échauffe par son passage des « résistances » qui cédent a leur tour
leur chaleur, soit par convection, soit par rayonnement (rayons infra-
rouges).
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La transformation de I'énergie électrique en énergie calorifique fournit
théoriquement 864 calories par kilowatt-heure. Elle résulte de I’ ceffet Joule».

D’autres COrps enfin, dits radioactifs, fournissent d’eux-mémes de la
chaleur par désintégration de la matiére (radium); leur énergie calorifique
provient de I’énergie mécanique résultant de la démolition de I'atome de
radium (1 gramme de radium fournit 135 p. c. par heure).

Les réactions chimiques, enfin, nous fournissent de la chaleur d’aprés les
lois de la thermo-chimie. Parmi ces réactions, il en est une surtout qui est
couramment utilisée, tant dans l'industrie que pour les besoins domes-
tiques : c'est la réaction provenant de la combinaison du carbone avec
'oxygéne 2 une certaine température, c’est-a-dire la combustion des diffé-
rents combustibles dans les foyers de tous genres.

D. — COMMENT SE PROPAGE LA CHALEUR ?

Lorsque la chaleur passe d’un corps a un autre par simple contact, on
dit qu'il y a convection ou transport direct. C’est le cas de l'air s’échauffant
au contact d’un radiateur de chauffage central et qui, s’élevant dans la
piéce par suite de sa plus faible densité, laisse la place & une autre couche
d’air qui vient s'échauffer & son tour.

Quand un corps s'échauffe au contact d'un autre plus chaud que lui, et
qu'il laisse facilement passer la chaleur pour la transmettre a son tour au
corps voisin, — c’est le cas de la paroi d’un radiateur de chauffage central
transmettant la chaleur du foyer & I'air extérieur, — on dit que ce corps,
« bon conducteur de la chaleur », transmet la chaleur par conduction. C’est
également le cas d’un fourneau de cuisine communiquant sa chaleur aux
ustensiles de cuisine.

Enfin, une source de chaleur peut transmettre son énergie thermique
par rayonnement, au moyen d’ondes de nature électromagnétique lumi-
neuses ou non (infra-rouge) qui transmettent la chaleur a distance et 2 tra-
vers les corps intermédiaires (l'air).

Les cheminées 4 feu nu rayonnent une partie de leur chaleur, mais
agissent également par convection en échauffant I'air qui vient au contact
des flammes.

Les radiateurs électriques « rayonnent » également leur chaleur.

La chaleur ainsi rayonnée est regue par les corps solides se trouvant dans
la piéce & chauffer et qui chauffent, 2 leur tour, I'air par convection.

Dans les procédés de chauffage par rayonnement, il se produit donc
Tinverse de ce qui se passe avec le chauffage par radiateurs (chauffage
central), 2 savoir que ce sont les objets qui forment corps de chauffe pour
réchauffer 1'air, alors que les radiateurs 2 eau chaude ou a vapeur sont
eux-mémes les corps de chauffe autour desquels I'air circule et s’échauffe
par convection.

C’est par rayonnement que le soleil chauffe la terre. Rappelons, a ce
sqj\et, que le soleil est la source de toute manifestation de chaleur, d’éner-
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genres, puisque c'est grice A lui que la fonction chlorophyllienne permet”
aux végétaux de se développer, et que ces végétaux, en se minéralisant 2 |
travers les siécles, fournissent les charbons minéraux. 4

Le soleil chauffe directement par radiations. On estime 2 2 calories
la quantité de chaleur envoyée par centimétre carré et par minute,

On peut « concentrer » cette chaleur solaire par des « insolateurs »,
sortes de grands miroirs de forme généralement parabolique, qui font
converger les radiations calorifiques vers le point A chauffer.

Le fameux «miroir d’Archiméde » n’est qu'une application de ce principe.

Au mont Wilson a été installé un miroir cylindro-parabolique tournant
en méme temps que le soleil et concentrant les rayons sur un réservoir
contenant de I'huile qui se trouve ainsi porté & une température de 1000,
Cette installation permet de cuire des légumes.

Le soleil serait donc,2a ce point de vue,’idéal des « combustibles de rem-
placement » dont I'étude fait I'objet de cet opuscule. Malheureusement,
c’est précisément en hiver qu'il se montre le moins souvent et qu’il chauffe
le plus modérément notre planéte...

gie et de vie sur la terre. C’est au soleil qu’on doit les combustibles de touﬁ

E. — NOTIONS GENERALES ET ELEMENTAIRES
SUR LE CHAUFFAGE

Combustion d’'un corps solide. — Quand on soumet un produit combus-
tible a I'action de la chaleur, en présence de I'air, il s’enflamme 2 une cer-
taine température qui est propre & chaque combustible.

Sous Veffet des réactions exothermiques, les gaz et vapeurs du combus-
tible se dégagent. Parmi eux, il en est de combustibles et d’incombustibles.
Ce sont les gaz combustibles qui briilent en produisant les flammes. En
somme, la combustion d'un corps solide est presque toujours accompagnée
de la combustion des gaz qu'il dégage ou qui résultent de sa décomposition
2 la chaleur. ;

Vers 3009, le carbone du combustible entre en combinaison avec l'oxy-
géne de 'air pour former de I'anhydride carbonique et un peu d’oxyde de
carbone (dans le cas d’insuffisance d’air). En méme temps, I'eau contenue
dans le combustible se vaporise, et cette vapeur, a laquelle vient s’ajouter
celle provenant de I'humidité de 'air, réagit 2 son tour sur le charbon
porté au rouge. La série de ces réactions peut étre résumée dans les for-
mules suivantes :

1o C+20 =CO? + 97 calories.

20 C+4+ 0 =CO +7288c

30 CO%2 4 C =2C0O— 388 —

4° CO+ O = COE—1689 —

S C+HO =CO +2H-—28—
6 C+2H20 =CO2 4+ 2H2— 188 —
7° H2 4+ 0O = H20 4 57,8 —
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La réaction (3) s'effectue surtout aprés le rechargement du 10YAEOAL MuSEUM

Cest-2-dire quand le carbone du combustible qui vient d’étre chargé ne

dispose Pas d’une quantité d’oxygéne de I'air primaire suffisante pour don-

ner lieu 2 12 réaction (1). Sans doute, le CO formé pourra-t-il réagir ensuite
suivant (4), mais 2 la condition de se trouver 2 nouveau en présence d’oxy-

géne, & une température suffisamment élevée. C'est pour cela-que la ques-

tion de l'air secondaire réchauffé, dont nous parlerons plus loin, joue un

role prépondérant.dans I'utilisation rationnelle des combustibles en géné-

ral et du bois en particulier.

Combustion d’'un gaz. — Quand on briile un gaz non préalablement
mélangé avec l'air, on observe plusieurs phénoménes. Prenons I'exemple
du gaz d’éclairage sortant d’un bec a fente ; la flamme produite présente
trois aspects différents suivant la proximité ot elle se trouve du bec : prés
de l'orifice, on observe d’abord une zone transparente correspondant au jet
de gaz sortant indemne du bec. Au fur et 2 mesure que le gaz arrive en con-
tact de la zone de combustion proprement dite, les hydrocarbures se
décomposent sous l'effet de la chaleur en leurs éléments constituants : le
carbone et’hydrogéne. Le carbonese trouve libéré sous forme de corpuscules
solides qui sont portés 2 I'incandescence et brillent en présence de I'oxy-
géne de I'air pour donner du COZ C'est cette incandescence suivie de com-
bustion qui confére 2 cette seconde zone un double pouvoir éclairant et
calorifique. )

L’hydrogéne brile de son c6té en donnant H2O et en produisant de la
chaleur, mais peu de luminosité.

Dans une troisiéme zone, 'hydrogéne et I'oxyde de carbone (qui a pu se
former par combustion incompléte de C avec O dans la deuxiéme zone)
brillent, mais d'une flamme incolore.

Si le gaz a été préalablement mélangé a I'air avant d’étre brlé (cas du
bec Bunsen), le carbone brille sans avoir été porté a I'incandescence ; c'est
ce qui explique pourquoi la flamme ainsi obtenue est chaude, mais peu
éclairante.

Le gaz de bois utilisé dans des briileurs est I'objet de phénoménes de
combustion de ce genre. ;

Inflammabilité. — Pour qu’'un combustible brile, il faut d’abord qu'il
puisse s'enflammer. L'inflammabilité dépend en premier lieu de la teneur
en produits gazéifiables du combustible, mais également de son état de
siccité et de son état de division, c’est-a-dire de 1’étendue de sa surface en
contact avec l'air.

Une feuille de papier, des copeaux ou brindilles de bois s'enflamment
facilement 2 cause de leur division, alors qu'un amas dense de papier (un
livre fermé, par exemple) ou un gros morceau de bois ne s’enflamment pas
facilement. C’est pour cela que, pour allumer un foyer, on commence
d’abord par enflammer des feuilles de papier froissées (pour qu'elles ne
s’empilent pas les unes sur les autres), et leur température élevée de combus-

2
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tion est utilisée ensuite pour enflammer le bois ou le charbon disposé dans
le foyer. ‘

Pouvoir comburivore. — On appelle ainsi la propriété que posséde un

eombustible de briller avec la quantité minimum d’air théoriquement
nécessaire a la combustion de 1 kilogramme de ce combustible. Cette com-
bustion idéale est qualifiée de « combustion neutre ». x

En pratique, il faut toujours un excés d’air, parce que, du fait méme
du tirage et de la rapidité relative avec laquelle I'air traverse la couche
de combustible, le contact du carbone du combustible avec I'oxygéne
de l'air n'a pas lieu d’une fagon compléte, et une partie de l'air s’en
va directement dans les fumées sans avoir abandonné son oxygéne au
passage.

11 faut donc toujours un supplément d’air, surtout avec les combustibles
solides ; mais ce supplément doit &tre limité au strict nécessaire, carl’air
non utilisé ainsi que I'azote de I'air dont 'oxygéne a été utilisé absorbent
des calories 2 leur passage dans le foyer, pour les entrainer en purejperte
dans la cheminée.

On estime quil ne faut jamais dépasser 50 p. 100 d’air en
exces.

Le pouvoir comburivore d’un combustible dépend en partie de son état
de division : plus ce combustible est divisé, mieux se fait la combustion,
puisque plus les surfaces de contact avec I'oxygéne sont grandes 2 I'unité
de poids. I1ne faut toutefois pas que cet état de division soit poussé au point
que le combustible, en [se tassant, géne le cheminement de Iair a.travers
sa masse.

Le pouvoir comburivore dépend également, et pour la méme raison, de
I'intensité du brassage de I'air avec le combustible. C'est pour cela que les
foyers bien étudiés possédent des ressauts et des chicanes pour empécher
I'air de gagner directement la cheminée sous I'influence du tirage et pour
I'obliger a effectuer des remous qui améliorent son contact avec le combus-
tible. :

L’air dont nous venons de parler est l'air « primaire » admis au foyer
et destiné 2 assurer la marche normale de la zone de combustion. Mais,

sous l'effet de la chaleur du foyer, les couches de combustible qui se.

trouvent 'au-dessus s'échauffent et commencent 2 distiller leurs produits
volatils (goudrons, pyroligneux, etc.).

Ces produits volatils sont nuisibles dans les foyers, dont ils attaquent les
parties métalliques. Ils sont également indésirables dans les conduits, ot1
ils se condensent en laissant des dépéts goudronneux qui tapissent les
parois. Et comme, d'autre part, ils possédent un certain pouvoir calori-
fique, il y a tout intérét & les briler avant leur départ de la chambre de
combustion. C'est 12 que doit intervenir I'air secondaire, qui, distribué au-
dessus du foyer, aprés avoir été préalablement réchauffé, a pour mission
de briller aussi bien ces produits volatils que le CO produit d’aprés les
réactions (2) et (3).

!
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Grille. — La grille du foyer sur laquelle repose le combustible joue un
rble trés important pour la bonne marche de la combustion.

Son réle consiste d’abord 2 soutenir le combustible pour I’empécher de
tomberau fond du cendrier, et 2 assurer en méme temps une distribution
réguliére de l'air primaire sous toute la surface. Cet air, réchauffé par son
voisinage avec les cendres chaudes, doit traverser les barreaux de la grille
.pour cheminer entre les éléments du combustible. Le contact de l'air et du
combustible ayant lieu d’une fagon particulidrement intense au niveau
méme de la grille, il y a intérét a calculer trés soigneusement la surface
de la grille, en fonction de la quantité d’air y arrivant, de la quantité de
combustible répartie en poids sur cette grille, de la section de la cheminée
(en vue d’assurer un tirage correct) et de la quantité de chaleur 2 obtenir.

D’aprés ce qui précéde, la chaleur dégagée doit donc avoir pour
expression : KPSQ, en appelant P le poids du combustible br{ilé par métre
carré et par heure, S la surface de la grille en métres carrés, Q le pouvoir
calorifique du combustible, et K un coefficient ayant une valeur moyenne
de 0,6 et représentant une réduction dont il y a lieu de tenir compte dans
la pratique courante, du fait de la combustion incompléte.

Une méme grille ne peut pas servir dans des conditions rationnelles a
la combustion des différents combustibles. C’est donc une erreur d’utiliser
du bois dans des foyers établis pour du charbon.

Tirage. — Le tirage est provoqué par les gaz chauds qui, en s’élevant
dans la cheminée, établissent au-dessous d’eux une dépression détermi-
nant 'entrée de 'air primaire au foyer. Le tirage est proportionnel 2 la
hauteur de la cheminée et 2 la différence de température entre les fumées
et I'air ambiant. Il est, théoriquement du moins, indépendant de la sec-
tion de la cheminée. Mais, en fait, plus la cheminée est étroite, plus le cou-
rant ascendant des fumées se trouve freiné par le frottement des veines
gazeuses contre les parois.

D’autre part, au début de la combustion, les parois de la cheminée étant
froides, plus la section est petite, plus le refroidissement provoqué par ces
parois gagne le centre de la colonne de fumées, empéchant le tirage.

Enfin, l'air froid se trouvant dans la cheminée au moment de l'allu-
mage du foyer s'oppose a l'ascension des gaz chauds. Pour faciliter le
début du tirage, on est souvent obligé de briler, a la base du conduit de
fumées, du papier ou autre corps facilement inflammable, de fagon 2
créer un violent courant chaud qui chasse devant lui la masse d’air froid.

Les fumées étant, comme toute matiére fluide, trés sensibles aux pertes
de charge provenant des frottements et des changements de direction, les
coudes et rétrécis doivent étre évités dans les canalisations.

D’autre part, si l'air primaire se trouve lui-méme freiné dans son pas-
sage 2 travers la grille par des méchefers, son débit devient insuffisant et
« “le tirage diminué. Il en est de méme si I'épaisseur du combustible chargé
sur la grille est trop grande : la résistance du passage de l'air primaire
augmente au détriment de la combustion et du tirage. C’est pour cela qu’il
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: est recommandé de ne charger que petit 2 petit un foyer dont le niveau du -
feu est trés bas, parce qu’on risque d’ « étouffer » le feu par manque d’air.

Rendement calorifigue. — C’est le rapport des calories fournies par |
un appareil de chauffage au nombre de calories susceptibles d'étre déga-
" gées par la combustion compléte d’un poids donné de combustible. Nous
verrons que ce rendement oscille, en pratique, entre 15 p. 100 (cheminées)
et 80 p. 100 (chaudiéres de chauffage central).
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CHAPITRE I

COMBUSTIBLES DE REMPLACEMENT
D’ORIGINE VEGETALE

En réalité, tous les combustibles sont d’origine végétale, les charbons
dits « minéraux » n’étant, d’aprés les théories généralement admises, que la
transformation en charbon, au cours des siécles, des végétaux des époques
préhistoriques par suite de phénomeénes que nous n’avons pas a étudier
ici. Nous n’envisagerons donc, dans cet opuscule, que les combustibles
d’origine végétale récente.

A. — LE BOIS

Le bois de feu provient soit de 'exploitation des taillis, soit des houp-
piers des arbres de futaies, dont le fit est utilisé comme bois d’ceuvre.

On estime a prés de 3 métres cubes la production par hectare et par an
de bois de feu provenant des taillis, et 2 prés de 1 métre cube la production
moyenne annuelle de bois de feu provenant des houppiers de futaie.

Voici, d’aprés M. Dutilloy, une évaluation de la production annuelle
de bois de feu :

'{:‘:l Rondins. Charbonnette.  Houpplers.
a. Foréts domaniales.:
Futaiesi i s 840 000 840 000
Taillis sous futaie et
taillisy st saiis 920 000 320 000 - 600 000
b. Foréts domaniales
soumises :
Futaies, e s v vis 720 000 720 000
Taillis sous futaie et
tailliss i siieis 3 120 000 1 040 000 2 080 000
c. Foréts particuliéres
et communales :
Futaies .. ..o idme 1 680 000 1 680 000
Taillis sous futaie et
taillisiorse S 11 040 000 3 680 000 7 360 000

18 320 000 S 040 000 10 040 000 3 240 000

On entend par rondins les bois ayant de 20 3 45 centimeétres de circon-
férence (soit 7 2 15 centimétres de diamétre environ, et par charbonnette,
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les bois ayant moins de 20 centimétres et plus de 6 centimétres de cir-
conférence (soit 2 a 6 centimétres de diamétre).

D’aprés le méme auteur, une tonne de bois de feu représente 113,30, le
métre cube équivalant 2 un stére et demi.

Dans cette évaluation, les fagots (moins de 62 10 centimétres de circon-
férence) et brindilles ne sont pas comptés. Certains auteurs ont estimé que
ces fagots et brindilles, provenant tant des houppiers des arbres forestiers
que des élagages d’arbres fruitiers, de haies et de sarments de vignes
peuvent représenter une production annuelle de 75 millions de tonnes. Ces
« rémanents » sont susceptibles de présenter un intérét réel dans les gazo-
geénes (2 bois ou charbon de bois), puisque leur diamétre se rapproche
des dimensions optima admises pour les combustibles destinés 2 1'alimen-
tation des gazogénes mobiles. Il apparait donc de prime abord qu’il serait
aussi inopportun d’envisager 'emploi de ces menus bois dans les foyers
d’appareils de chauffage que nous allons étudier que de débiter des rondins
de « bois de chauffage » pour I'alimentation des gazogénes 2 bois ou 4 char-
bon de bois.

On peut en conclure que, contrairement & ce qui a été dit et écrit, le
gazogeéne n'est pas un concurrent des appareils de chauffage, le premier
devant s’alimenter de préférence en petit bois et les seconds en « rondins».

Enfin, pour en terminer avec les statistiques, la consommation du bois
de feu en France aurait été par habitant :

De 0m3.43 en 1913 ; de 0m3,41 en 1928 et de 0™3,33 en 1932.

Ces chiffres montrent combien s’'accentuait, ces derniéres années, la
crise du bois de feu, devant le développement incessant de I'utilisation du
charbon minéral.

Nous avons indiqué dans notre avant-propos les principales causes de la
crise du bois de feu et n’y reviendrons pas.

Classification des bois. — On établit généralement une distinction entre
les différents bois, suivant leur dureté. Les bois dits durs sont : le chéne,
le hétre, le fréne, I'orme, le noyer et le chataignier.

Les bois tendres sont : le bouleau, 'aulne, le peuplier, le marronnier, le
tilleul et le saule.

Les résineux enfin sont : le pin, le sapin, I'épicéa et le méléze.

CONSTITUANTS DU BOIS. — La matiére constituant le bois provient
de la réaction chlorophyllienne, qui produit de I'aldéhyde formique, puis.
aprés polymérisation, des celluloses, lignines et produits d’excrétion.

Le bois est, par suite, formé de trois éléments principaux : la lignine, la
cellulose et les demi-celluloses. On trouve également dans certains bois
des produits secondaires, comme I'amidon, le tanin, les résines, etc. Ces
derniéres substances plus ou moins solubles dans 1'eau, sont lessivées par
les pluies pendant les semaines qui suivent l'abatage.

Il y a enfin de I'’eau hygrométrique en proportion variable, en fonction
de certains facteurs que nous étudierons par la suite, et des cendres.

Lalignine, ou vasculose, est une matiére incrustante qui forme, avec la
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cellulose,le squelette des fibres constituant I'armature du bois. La cellulose
tapisse, en particulier, la paroi des cellules jeunes. Les fibres sont assemblées
ot comme soudées par les celluloses (gommes) faisant fonction d’agglutinant.

L’eau contenue dans les tissus a une teneur trés variable suivant l'es-
sence considérée, I'age et les différentes parties de I'arbre, le sol et la saison
d’abatage.

Suivant les essences, on enregistre des écarts assez considérables.

Voici, classées par ordre de teneur croissante en eau, les especes les
plus courantes :

Charmer sael . 0n s Rttt A S e e 18,5 p. 100
SauleidatEs s g s at Sl SR 26 —
o o o e e 286 —
) Yo e] L A N B S o B s R R e e 30,8 —
(6] 107 (e e B e L R T I S 346 —
Bl ettt e e e e e e s 39 —
PNt e s S L e St 397 —
Tremblel. i L ra diul st i Sl 5 S s 43,7 —
(O st A S P S e I RIS i) 445 —
SapInsm At ER T L B S S s 51,6 —

L'age du bois intervient également dans la teneur en eau : plus le bois
est jeune, plus il est aqueux ; c’est dire que dans un méme arbre I’humi-
dité va croissante du tronc aux jeunes tiges.

Le sol peut intervenir également par son humidité propre, le bois ten-
dant 2 étre d’autant plus humide qu’il pousse sur un sl frais.

La saison d’abatage intervient dans une assez large mesure : les arbres
abattus en pleine séve contiennent plus d’eau quesil'abatage a lieu I'au-
tomne ou I’hiver. Cet écart est de 'ordre de 20 2 30 p. 100 suivant les
essences.

Nous verrons plus loin le rdle important que joue I'eau dans la combus-
tion du bois.

Les cendres sont peu nombreuses dans le bois. Elles se composent sur-
tout de chaux (60 2 80 p. 100) et de potasse (2 a 15 p. 100). Leur teneur
varie en fonction de 'essence, de la partie de I'arbre et du sol.

D’aprés Chevandier, cette teneur serait maximum dans le saule (2 p. 100)
et minimum pour le bouleau (0,85). D’aprés d’autres auteurs (Bauer),
c'est le chéne qui en contiendrait le plus (2,03) et le hétre le moins (0,57).

La partie de I'arbre a une assez grosse influence sur la quantité de
cendres. Voici, d’aprés Violette, les différentes teneurs en cendres d’un

chéne :
Jeunes branches écorcées............... 0,4 p. 100
Ecorce des branches vertes. ............. 6 —
B0iS | dUETTONC s 2 AL S h o e s sl s st alans 02 —
S COTCOIAIIEIONG s slae s e s stos S ke iors iere 6 —

Les racines sont une des parties les plus riches en cendres.
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DENSITE DES BOIS. — On doit distinguer trois sortes de densités :
a. la densité absolue des matiéres constituant le bois (compte non tenu des
vides entre les fibres) ; &. la densité du bois comprenant les matiéres cons-
tituantes, y compris les vides; c. la densité apparente (ou de chargement)
du bois empilé. 3

La premiére de ces densités nous intéresse peu, puisque pour la trouver
il faut réduire le bois en poudre et le comprimer de fagon 2 en évacuer
Iair et les gaz. Cette densité se chiffre aux environs de 1,5 pour la matiére
complétement desséchée. ;

La densité du bois sous sa forme naturelle varie suivant les essences ;
elle est (pour une humidité de 20 p. 100) minimum pour le pin (0,47) et
maximum pour le bouleau et pour le hétre (0,74). ?

Voici, d’aprés Mariller, le poids spécifique moyen des différents bois :

ATITIE s S e e e s L e A 0,50

Bouleau s D S L SN S R0 0,74

{61 R R e e e 0,69

Erable i o Aol i e RN Gl TS MRS 0,67

H e s v s s B e 0,73

|53 e i o N s e M S o O N 0,47

! SEi i oAl A R e e Sl I 0,56
] Reuplier. | il S s s SO PAE St Aol gt 0,39

La densité de chargement dépend surtout de la régularité d’empilage
du bois, de sa grosseur et de sa longueur : du bois de feu d’essences di-
verses, enstéré, pése environ 700 kilos au métre cube.

Un stére de bois (empilé) représente :

EnibAehes 0 sl i o n s i e 0oms 68 de bois.
En rondins (10-20 centimétres de diamétre). 0®3,70 —
En charbonnette (7 2 10 centimétres)........ om3 66 —

D’autre part, le poids des différents bois au métre cube empilé est le
suivant (Mariller) :

Ghenerouvre . st ot b ST S e 380 kg.
; Chéneipédonculéiic s e br . Snsane i 350 —
Heétre/touges tronch v aiaull dos il & 380 —
Hétre rouge; 'branchesiiicive o cloi bt o5 314 —
Trempble,stout venant i i s sisvois siis 273 —
ST o) 0 0 i o) A A s SR e T SR B 277 —
Bouleaustronc: . m m i i s e e 338 —
BouleausSramilless i s i s Gane 318 —
Charme; Fronc.. . .= s i Fe e S et 370 —
Saulelsd st el A R 285 —
PR, bronCE s s R e e 256 —
Pin;: ramilles i st €0 1) Sl cotpsid iy 283 —

Le bois découpé pour gazogéne a une densité de chargement de 0,8 en-
viron.
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cOMPOSITION CHIMIQUE DES BOIS. — D’aprés la moyenne des ana-
lyses de différents auteurs, on peut donner en chiffres ronds la composition
suivante du bois sec :

CarhOne s s s et e At kst atait e ferel o) 50 p. 100
Hydrogne. ......cooveeueeneenneananns 6 —
(0)747-- 1 LT 44 —

1a lignine étant plus riche que la cellulose en carbone (64 p. 100 contre
44 p. 100) et plus pauvre en oxygeéne (30 p. 100 contre 50 p. 100).

MESURES DU BOIS. — On mesure en métres cubes les quantités réelles
de bois (par exemple, le cubage d’un fiit d’arbre).

Par contre, le stére est 'unité commerciale de volume apparent d'un fas
de bois empilé. Nous avons vu plus haut les correspondances existant entre
ces deux mesures.

Indépendamment de ces deux unités, on a coutume. dans les milieux
forestiers, d’utiliser la corde, dont la contenance varie parfois suivant les
régions : elle est de 2 st. 33 dans certains pays, de 3 ou 4 stéres dans d’autres.

Enfin la charbonnette, dont la longueur varie suivant les contrées
(0m,60, 0m,66 ou 0™,80), se mesure souvent en métres carrés, c’est-a-dire
qu’on établit le prix d’un tas de charbonnette de Om,66 par metre linéaire
sur un métre de hauteur.

ACTION DE LA CHALEUR SUR LE BOIS. — Cette action peut se
manifester de deux fagons, suivant qu'elle s'effectue a l'abri de I'air
(pyrogénation) ou, au contraire, au contact de 'air (combustion).

a. Pyrogénation. — Dans ces conditions, le bois se décompose suivant le
processus que nous avons étudié au chapitre de la Carbonisation (tome I).

Dans les feuillus, la distillation donne :

25 a 30 p. 100 de charbon ;

18 2 25 p. 100 de gaz;

4 3 6 p. 100 de goudron ;

52 6 p. 100 d’acide acétique.

Dans les résineux, la proportion de goudrons peut atteindre 12 p. 100.

Mais les constituants du bois ne se comportent pas de la méme fagon :
la cellulose donne principalement des gaz combustibles, de I'acide acétique
et des goudrons. La lignine produit surtout de I'alcool méthylique ainsi que
de I'acide acétique.

Apreés cette décomposition, les deux produits laissent un résidu solide
qui est le charbon de bois. C'est seulement, comme nous I'avons vu, au-
dessus de 280° que se produit cette décomposition pyrogénée. Ces phéno-
ménes nous intéressent dans nos foyers domestiques, car, dans les appareils
modernes surtout, la réserve de bois existant dans les trémies de charge-
ment commence sa pyrogénation a I'abri de I'air avant de descendre dans
le foyer.

Le maximum de dégagement gazeux a lieu vers 400°. Il correspond a la
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pyrogénation de la cellulose. Un autre maximum s’observe vers 7000,
correspondant’a la pyrogénation de la lignine.
A%l 0000, la teneur des mélanges gazeux est la suivante :

H =40 p.lOO

CO =30 —
CH> =8 —
CoE.=20 « —

Au total,’on peut estimer la teneur en gaz combustible du bois 2 55 p- 100
environ. Les résineux dépassent ce chiffre.

b. Combustion. — En présence de 'oxygéne de I'air et 2 une température
au moins égale & 300°, le bois brille en donnant des produits divers, qu’on
peut classer de la fagon suivante :

10, Vapeurs condensables : eau, acide acétique, alcool méthylique et gou-
drons.

Les goudrons sont particuliérement abondants dans I'écorce et dans le
bois pourri. Aussi leur proportion varie-t-elle dans un méme bois suivant
son état de conservation. Elle est de I'ordre de grandeur de 5 2 17 p. 100,

2° Gaz incondensables, les uns sont combustibles : oxyde de carbone,
hydrogeéne, méthane et acétyléne ; d’autres sont incombustibles oxygene,
azote et anhydride carbonique. Les gaz combustibles entrent pour une
proportion de 15 2 20 p. 100 du poids du bois et les gaz incombustibles
pour une proportion de 5 2 15 p. 100. >

Lorsqu’on chauffe du bois, il se dégage d’abord de la vapeur d’eau,
puis des carbures, de moins en moins carbonés et de plus en plus riches
en hydrogéne au fur et 2 mesure de I'élévation de température.

Les gaz et vapeurs combustibles brillent en donnant les flammes, puis
le charbon de bois formé 2 la suite de la distillation du bois, brfile 2 son
tour, mais presque sans flammes. Le bois étant mauvais conducteur de la
chaleur brflle pour ainsi dire par couches successives : chaque couche en
ignition €éléve la température de la couche voisine, provoquant ainsi sa
carbonisation, puis sa combustion avec I'aide de la réaction exothermique.
Clest ce qui explique aussi pourquoi on ne peut pas briiler une biiche seule
dans une cheminée, tandis que plusieurs bfiches mises ensemble briilent
facilemenit, la chaleur de chacune d’elles amorgant la combustion des
couches voisines des bliches en contact. :

INFLAMMABILITE. — Rappelons que I'inflammabilité est la qualité
que posséde un combustible de s’enflammer 4 un minimum de tempéra-
ture. Le bois anhydre s’enflamme vers 275°. Le bois nion desséché a une
température d’inflammabilité qui varie en fonction des essences et de leur
teneur en eau. Cette température se situe au-dessus de 300°, Les résineux
sont les bois les plus inflammables 2 cause de 1a facilité de combustion des
résines. : )

L’inflammabilité des combustibles est en rapport-avec leur teneur en
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roduits gazéifiables. C'est en partie pour cela que le bois est trés supérieur
aux autres combustibles, ainsi que I'indique le tableau suivant :

Combustibles. P. 100 d’hydrogéne.  Tcmpérature d'infl blité
BOISESEC! violeis e eiasniare ot 6 300
Houille s iiocs s 5 400 a 500
Anthracite.......... . 2,5 600 a 800

COMBUSTIBILITE. — C’est la propriété qui caractérise la fagon dont
briile un combustible, et la plus ou moins grande facilité avec laquelle il
brile : les résineux donnent des flammes longues et chaudes et briilent
rapidement. Les bois durs briilent au contraire plus lentement, avec de
petites flammes, et donnent, de ce fait, une chaleur rayonnante plus grande.

POUVOIR CALORIFIQUE DU BOIS. — Il est assez difficile d’indiquer
le pouvoir calorifique exact d'un bois étant donné son taux extrémement
variable d’humidité. Nous insisterons d’ailleurs plus loin sur la variation
du pouvoir calorifique, en fonction de la quantité d’eau. Aussi, pour com-
parer les pouvoirs calorifiques des différents bois entre eux, ainsi qu’avec
d’autres combustibles, trouve-t-on préférable de tabler sur le p. c. du bois
sec, aprés passage a I'étuve & 105°. 11 y a lieu toutefois de se méfier de ce
mot «sec » qui est généralement employé pour du bois séché naturellement
3 'air et dont le taux d’humidité se fixe aux environs de 18 a 20 p. 100.
C'est pour cela que, dans ce qui va suivre, nous donnerons le qualificatif de
« desséché » au bois passé 2 I'étuve pour en extraire toute I'humidité.

Quand on est amené 2 parler d’un bois non passé 2 I'étuve, c’est toujours
du pouvoir calorifique inférieur dont il est question, car il est plus normal,
étant donnée la proportion d’eau qui entre en jeu, de se rapprocher des
conditions d’utilisation naturelles, c'est-a-dire 2 pression constante (pres-
sion atmosphérique) ; alors que la détermination du pouvoir calorifique
supérieur, résultant de l'essai a la bombe, s’effectue, ainsi que nous I'avons
vu, 2 volume constant (eau condensée).

Voici quelques p. c. i. des différentes essences de bois desséché :

O T S A e Py o S G o G B B O TN O s 4 421
B BT s e Yoo oo taxe s ak e islase 4 486
Sapins: el L IR SULR s S s 4 566
Botlaail . s s e olate o ¢ eisiarelaly 4 484
CRATING S e L R MR R s et b o e fave 4 .907

11 ressort de ces chiffres que le"pouvoir calorifique varie peu en somme
suivant les essences, et qu'il oscille autour de 4 460 calories. Notons toute-
fois que le sapin, ainsi que la plupart des résineux, posséde un pouvoir calo-
rifique sensiblement plus élevé que les autres, du fait de leur richesse en
résines, ces derniéres ayant un pouvoir calorifique propre trés élevé
(9 500 calories environ). 5
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TEMPERATURE DE COMBUSTION. — On appelle température de
combustion la température maximum pouvant résulter de la combustion
d’un combustible donné.

On admet que la température théorique de combustion d’un bois moyen
préalablement desséché a l'étuve est de l'ordre de grandeur de 1 800°.
En pratique, elle atteint 1 2000 a2 1 400° pour du bois & 20 p. 100 d’humi-
dité.

Les bois durs bréilent en restant compacts; ils donnent un charbon
qui se consume lentement, en abandonnant par rayonnement une chaleur
de combustion lente.

Les bois tendres, et les résineux en particulier brfilent, au contraire,
rapidement en produisant de grandes flammes.

INFLUENCE DE L’HUMIDITE SUR LE POUVOIR CALORIFIQUE.
— Nous avons donné précédemment les quantités d’eau hygrométriques
contenues dans les différentes essences de bois sur pied. Aprés abatage,
le bois séche de lui-méme pour atteindre, au bout d’un certain temps,
variable suivant des conditions que nous étudierons plus loin (et qu'on
estime en moyenne entre 18 mois 2 2 ans), une teneur minimum qui s’éta-
| blit autour de 20 p. 100 pour le bois laissé dehors. Pour du bois mis a I'abri
et bien aéré, ce minimum peut descendre a 15 p. 100.
4 Voici quelques p. c. i. de bois ayant de 5 7 p. 100 d’humidité (d’apres
j Gabriel Bertrand et Brooks) :

Humidité. Etat humide. Etat sec.

P-%: P %- P %-

¢ {tTXONC; iz oot 5,1 4 676 4 927

: Ene | Branche ... . .. 6,5 4 568 4 885

2 { Tronc « e 5,6 4 296 4 551

Ehne pédonenl. § g i 6 4 294 4 568

Tronc ....... 5 4 350 4 579

e o Branche . .. .. 55 4 29 4 546

iTroneossive . 6 4 514 4 802

3

Posieait i Branche . .. .. 5,3 4 402 4 648 -

: — R Tronci. b 7 4 510 4 849

SriiBrancheln .5 6,4 4 350 4 647

Pourquoi la présence d’eau abaisse-t-elle le pouvoir calorifique ? b
L'’eau contenue dans les tissus du bois s’y trouve a I'état liquide. I lui
faut d’abord, pour atteindre la température de vaporisation (100°), em-
prunter au foyer un nombre de calories égal a la différence de température
existant entre 100 et la température ambiante. 5

I1 lui faut ensuite dépenser 0,538 calorie par gramme pour faire passer °
Yeau de I'état liquide & 100° a I'état vapeur 2 cette méme température. |
11 1ui faut enfin prélever de nouvelles calories pour porter cette vapeur =
4 la méme température que les gaz du foyer, c’est-a-dire aux environs
de 10000, 4
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Lorsque la vapeur d’eau atteint la température de 1 0000, elle peut se
dissocier entre ces constituants H2 et O. Cette dissociation est endother-
mique et s’effectue avec absorption de 57,8 calories par molécule-gramme.

Mais cette réaction est reversible, puisque — 2 part la formation d’'un
peu de carbures d’hydrogéne, résultant de la réaction de H sur C — la
majeure partie de I’hydrogéne provenant de la dissociation va se recom-
biner avec de I'oxygéne pour reformer de l'eau, avec dégagement de
57,8 calories. On peut donc admettre que pratiquement le bilan thermique
résultant de la dissociation, puis de la reformation de 'eau est finalement
nul. Aussi peut-on, sans erreur appréciable, considérer l'influence de I’humi-
dité du bois comme étrangére aux phénoménes de combustion, et limitée
seulement aux opérations d’élévation de température et de vaporisation.

La chaleur absorbée par ces opérations va étre en partie récupérée au
profit du chauffage, mais seulement pour une partie proportionnelle 2 la
différence entre la quantité de calories utilisée et celle emportée dans les
fumées. :

On voit donc que finalement I'eau contenue dans le combustible préléve
sur ce dernier des calories pour élever sa température 2 100°, d’autres calo-
ries pour se vaporiser (qui sont abandonnées par condensation dans la
cheminée et, par conséquent, non récupérables) et d'autres enfin sous forme
de chaleur sensible.

Voici, d’aprés Hawley et Wise, les relations qui existent pour un méme
bois, entre son taux d’humidité et son pouvoir calorifique :

Bois desséché a l'étuve ............. 4 535 calories.
— 2 15 p. 100 d’humidité........ 3780 —
— a20 — T S PR 330 —
— 23 — S LA S 27710 —
—A°'50 . — e ae 1980 —
— 266 — A O 1 110 —

En pratique, 2 60 p. 100 d’humidité, le bois ne peut plus briler.

D’aprés M. Lemaire, on peut calculer assez exactement le p. c. i. d’un
bois, en fonction de son humidité, en employant la formule p = 4400 — X
(4 400 4 600) ou p = 4 400 — X X 5 000, dans laquelle on désigne par :

p : le p. c. i. cherché ;

4 400 étant le p. c. i. d’'un bois moyen desséché ;
X, le taux % d’humidité du combustible ;

600, la chaleur de vaporisation de l'eau.

D'aprés d’autres auteurs, il suffit de déduire sur la valeur du pouvoir
calorifique d’un bois desséché la quantité de 1,2 p. 100 par 1 p. 100 d’humi-
dité.

INFLUENCE DE L’HUMIDITE SUR LA TEMPERATURE DE COM-
BUSTION. — Nous avons dit que la température de combustion du bois
complétement desséché était de 1 300° environ. C’est 12 une température
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pratique. Théoriquement, si I'on tenait uniquement compte du pouvoir
calorifique des constituants du bois, on pourrait obtenir des températures
de combustion beaucoup plus élevées. En partant de ces considérations
théoriques, voici, d’aprés M. Damour, quelle serait I'influence de l'eau

Teneur en eau du bois... 9/, : 5 10 15 20
Température de combustion. 1835 1785 1740 1700

L’humidité d'un bois méme « sec » (c’est-a-dire contenant 20 p. 100
d’eau) est le principal écueil du bois employé comme combustible.

On peut résumer ainsi les inconvénients résultant de cette humidité :

10 Abaissement du pouvoir calorifique ;

20 Abaissement de I'inflammabilité ;-

30 Abaissement de la température de combustion :

4° Condensation dans les conduits, avec production de « bistre » et dimi-
nution du tirage par refroidissement des fumées au contact des parois
humides de la cheminée ;

5° Abaissement du rendement thermique des appareils de chauffage par
diminution -de la température de combustion. :
Nous étudierons par la suite les inconvénients 4 et 5.

QUANTITE D’AIR NECESSAIRE POUR LA COMBUSTION DU
BOIS. — La quantité d’oxygeéne théoriquement suffisante pour briler
complétement 1 kilo de bois de composition moyenne, mais desséché a
I'étuve, est de 1%8,333. Si l'on y ajoute les 79 p. 100 d’azote qui accom-
pagnent l'oxygéne dans I'air, et dont le poids correspondant est 48,667,
on obtient le chiffre de 6 kilos d’air, représentant 4m3 650,

Pratiquement, et pour les raisons que nous avons vues plus haut, comme
il y a de I'air qui, sous I'effet du tirage, passe entre les morceaux de combus-
tible sans pouvoir entrer en contact avec le carbone de celui-ci, on doit
compenser cette inutilisation de la quantité totale théorique du comburant
par un appoint d’air primaire supplémentaire. 11 faut tabler, pour arriver
pratiquement 2 une combustion compléte du bois, sur un minimum de
30 p. 100 d’air supplémentaire. Comme tout excés d’air est nuisible parce
qu’il refroidit inutilement le foyer, il est indispensable de ne fournir que le
complément strictement nécessaire 2 la combustion’ compléte. Aussi ne
devrait-on jamais dépasser la quantité de 50 p. 100 pour du bois sec, alors
que I'on constate, dans la majorité des appareils actuels, un excés d’air de
100 p. 100 et parfois méme beaucoup plus. Nous verrons comment on
remédie & cet inconvénient dans les appareils modernes bien congus.

La quantité optimum d’air primaire 2 admettre est donc trés impor-
tante, mais son réglage est particuliérement délicat. Indépendamment du
réglage en marche, il est indispensable d’apporter une attention toute parti-
culiére a I'excés d’air pouvant provenir de certaines opérations, et en par-
ticulier du rechargement ; c’est ainsi qu’il est recommandable de fermer
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le registre de la cheminée pendant cette opération pour que le tiragevseva. museum
provoque pas un trop grand afflux d’air supplémentaire.
En d’autres termes, on est pris entre deux écueils : ou avoir une insuffi-
sance d’air qui se traduit par une combustion incompléte et 'entrainement
de suie dans les appareils et les conduits, ou avoir un excés d’air qui dimi-
nue le rendement thermique par refroidissement du foyer.
Le bois exige pour sa combustion une quantité d’#ir bien inférieure au
kilo & celle du charbon. 11 faut, en effet,”pour le charbon de bois, un volume
théorique d’air de 7m3,64 (pratiquement 15m328), et pour la houille, un
volume théorique d’air de 8m3,64 (pratiquement 16m3,70). Cela explique
en partie le mauvais fonctionnement des foyers 2 charbon alimentés avec
du bois.

PRODUITS'DE LA COMBUSTION. — Le bois, comme tout combus-
tible, brille en donnant comme résidus non utilisables pour le chauffage
des cendres, d’une part, et de la fumée, d’autre part.

Les cendres sont peu génantes dans la combustion du bois, d’abord parce
qu'elles sont en faible quantité (le bois étant de tous les combustibles
solides celui qui donne le moins de cendres), ensuite parce que, tant par
leur nature que par la relativement basse température de combustion
(1 200°), le bois donne des cendres pulvérulentes qui s’évacuent fac le-
ment dans le cendrier, 2 travers les barreaux de la grille. Pour ces raisons,
on ne se heurte pas 1a aux difficultés rencontrées avec les combustibles
minéraux qui produisent des machefers obstruant les grilles. .

Rappelons que le pourcentage des cendres est de I'ordre de 1,42 2 p. 100
du bois sec.

Les fumées sont, par contre, beaucoup plus génantes avec le bois qu’avec
les combustibles minéraux.TCelaTtient surtout, comme nous le verrons, 2
la plus grande proportion de’goudrons et surtout d’eau que contient le bois
par rapport aux autres combustibles. L’utilisation rationnelle d’appareils
de chauffage au bois est basée presque uniquement sur I'évacuation de
cette eau et de ces goudrons. Nous y reviendrons longuement par la suite.

Voyons pour le moment la”quantité de fumées produites en poids et en

volume.
> O Az. S Total.
Quantité  théorique : T = e
d’air nécessaire pour( En poids.”% 1k8,333 4ke,667 - 6kg.
la combustion de( En volume. '0m3,930 3m3,720 _4m3560,
1 kilo de bois
H'O cos A,

Quantité de fumées
produite par la( En poids. O0k8540 1k8593 4kg 667 7 kg.
combustion de En volume. 0m3669 0m3909 3m3720 5ms3 298
1 kilo de bois sec.

L’eau qui figure dans ce_tableau ne provient pas du bois lui-méme,
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tant de I'humidité de l'air comburant que des réactions chimiques
résultant de la décomposition des matiéres volatiles contenues dans le
bois sec.
D’aprés Liébault, il faut compter en pratique sur :

15489 de fuméesgpar kilogramme de bois a 20 p. 100 d’humidité.

At all

Plus la combustion est compléte, plus ces fumées doivent contenir
de CO% En pratique, les fumées de bois ne contiennent guére plus de
6 p. 100 de CO? et descendent trés souvent bien au-dessous de ce chiffre
avec des appareils de chauffage médiocres.

Voici, d’aprés Lemaire, la quantité et la composition des fumées pro-
duites par la combustion d’un bois de composition moyenne, ainsi que les
températures de combustion, en fonction de la teneur en eau.

Quantité d'air Taux d’humidité Quantité de: Température de ;
comburant (m3). du bois. Vapeur d'eau (m?). CO*(m?). combustion. ‘
4,630 0 0,669 0,909 1 8650 |
0 0,669 0,909 1 6150 f
Avecexcés de 30°/,. { 20 0,783 0,727 1 4000 ;
40 0,897 0,545 - 1 3050 3

Avecexcésde100°/,. 40 0,897 0,545 1 000°

En principe, la température des fumées devrait &tre aussi basse que
possible ; cela signifierait que I’échange de chaleur entre les gaz de la com-
bustion et les surfaces de chauffe aurait été réalisé au maximum. Mais, en
pratique, il faut toujours laisser aux fumées une température d’environ
1500 pour assurer le tirage. |

En outre, cette température des fumées doit rester relativement assez

! €élevée avec le bois pour éviter les condensations de vapeur d’eau sur les
parois des conduits.

' POUVOIR RAYONNANT DU BOIS. — On appelfe pouvoir rayonnant
la faculté que posséde un combustible d’émettre de la chaleur par radia-
tion.

La plupart des auteurs ayant étudié spécialement cette question s’ac-
cordent a admettre que le pouvoir rayonnant du bois est de 25 p. 100 envi-
ron, le reste étant emporté par les gaz de combustion sous forme de « cha-
leur sensible ». Une partie de cette chaleur est utilisée par conduction
dans les appareils de chauffage et le reste se perd dans les fumées gagnant
les conduits de cheminée.

DESSICCATION DU BOIS DE CHAUFFAGE. — Nous avons vu que le '
bois sur pied contient, suivant les essences, de 30 2 60 p. 100 d’eau. Cette
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eau se trouve incluse non seulement 2 I'intérieur des fibres, mais égalem¥fl
entre les fibres. Les fibres présentent donc un état spongieux tel qu'a I'état
naturel elles absorbent et conservent un minimum d’humidité variant
entre 15 et 20 p. 100. C’est ce qui explique pourquoi un bois complétement
desséché & I'étuve (2 1059) et laissé ensuite 2 I'air libre reprend en peu de
temps son état d’équilibre aqueux de 15 2 20 p. 100. La torréfaction
(2 2800) et la carbonisation (au dela de;300°), changeant I’état des fibres,
suppriment cette hydrophilie.

Nous ne parlerons pas ici des procédés de dessiccation artificielle basés
sur la dessiccation thermique, dans des séchoirs avec apport de chaleur
extérieure. Ces procédés sont employés couramment maintenant pour le
traitement des bois d’ceuvre (dont le séchage naturel a I'air s'effectue seule-
ment sur une profondeur de un centimétre par an environ), mais seraient
trop onéreux pour du bois de chauffage. Signalons toutefois comme moyen
de fortune, en cas de pénurie de bois sec, la pratique consistant a dresser
des billes de rondins, préalablement fendus, autour des feux que les bliche-
rons allument pour briler les brindilles et rémanents. Ce procédé mis a
part, le mode de dessiccation le plus recommandable consiste 2 refendre
d’abord le bois, puis 2 'empiler dehors de telle fagon que I'air puisse y cir-
culer facilement. L’exposition 2 la pluie pendant quelques semaines n'est
que profitable, parce que l'eau « desséve » le bois. Clest, en effet, dans la
séve que se trouve la majeure partie de I'eau de constitution, et la dissocia-
tion de cette eau de la séve]ne s'effectue que lentement 2 I'air seul. On
peut aussi accélérer la dessiccation (malgré I'aspect paradoxal du procédé)
en faisant baigner pendant quelques jours le bois dans un cours d’eau, s'il
s'en trouve un 2 proximité. L’ancienne pratique du « flottage » utilisé pour
transporter le bois par cours d’eau était en partie inspirée de cette consi-
dération.

Quand on estime le bois suffisamment dessévé, soit par flottage, soit
par exposition 2 la pluie, on doit le rentrer pour l'empiler sous un auvent
4 I'abri de I'eau, mais cet empilage doit étre exécuté avec soin pour assu-
rer une aération aussi parfaite que possible.

11 y a intérét a refendre le bois Te plus tdt possible et a ne pas attendre,
comme on le fait trop souvent, le moment de 'utilisation pour procéder a
cette opération. La nature a doté, en effet, les arbres d’une écorce imper-
méable 2 I'air pour éviter précisément qu'il ne se desséche pendant sa végé-
tation : le bois fendu séche presque uniquement par ses faces éclatées.

Dans cet ordre d’idées, un autre procédé de séchage peu coliteux a con-
seiller est I'écorgage. Il faut entendre par 1a non l'enlévement complet
de I’écorce, qui constituerait une opération trop dispendieuse, mais seule-
ment le pelurage de deux ou trois bandes, exécuté longitudinalement.
Cette opération est d’ailleurs courante pour les bois de mine, dont on
veut hater la livraison.

Avec ces pratiques, on peut obtenir du bois de blche 2 20 p. 100 d’hu-
midité, au bout de quinze 2 dix-huit mois. .

Nous venons de parler des rondins ou biiches ayant entre 15 et 50 cen-
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timétres de diamétre. Les mémes pratiques que celles que nous venons
de décrire sont valables également pour la charbonnette (sauf la refente
qui n’est pas nécessaire, étant donnée la faible grosseur de ce bois). 3

Un autre procédé également recommandable est 'utilisation du bois
découpé vert par les découpeuses dont nous avons parlé dans le tome I.
Si cette pratique n'est pas trés indiquée pour le chauffage des foyers de *
caloriféres (ces derniers pouvant briller économiquement des biches
entiéres), il présente, par contre, un certain intérét peur les fourneaux de
cuisine, construits pour le chauffage au charbon. Leurs foyers étant petits,
on ne peut les alimenter avec du bois de grande dimension ; et, dans ce
cas, les copeaux de bois obtenus avec les découpeuses, présentant une
« densité de chargement » assez élevée, peuvent remplacer le charbon. On
a proposé de leur donner pour cet usage le nom de « boulets. de bois », par
comparaison avec les « boulets de charbon ».

En ce qui concerne les procédés de dessiccation de ce bois découpé, nous
prions le lecteur de se reporter au chapitre du tome I consacré a ce sujet.

SCIURE DE BOIS. — La sciure n’a qu'un pouvoir calorifique de
2 000 calories. Elle peut, néanmoins, étre avantageusement utilisée comme
combustible, 2 la condition d’étre employée sur place aux endroits mémes
ol elle est produite, c'est-2-dire dans le voisinage des scieries. Son trans-
port serait, en effet, trop coliteux, étant donnée sa faible densité de charge-
ment. La sciure provenant de débitage de bois non secs se conserve mal,
parce qu’elle séche difficilement en tas. La sciure nécessite, pour son utili-
sation dans les appareils de chauffage, des dispositifs de foyers spéciaux
permettant a I'air de se frayer un passage 2 travers sa masse. Le plus sou-
vent, les foyers 2 sciure sont composés de grilles a barreaux étagés et dis-
posés en escalier. La sciure contenue dans la trémie descend d’elle-méme
le long de la pente de la grille, au fur et 2 mesure de la combustion des
couches arrivées au foyer. Cette pente est calculée de telle maniére que la
sciure en descendant s'y répartisse en une couche d'assez faible épaisseur
pour permettre 3 I'air primaire de la traverser facilement.

La sciure peut également servir 2 faire des briquettes, surtout avec les
résineux (dont le goudron fait office de liant).

CHARBON DE BOIS. — Le bois peut, dans certains cas, étre utilisé
avantageusement dans les foyers, sous forme de charbon de bois. Sans
doute, la transformation du bois en charbon de bois semble-t-elle de prime
abord une erreur économique, étant donné le cofit élevé de la carbonisa-
tion et I'importante déperdition de calories qui résulte de la distillation
(voir tome I).

Néanmoins, les producteurs de charbon de bois peuvent avoir intérét
3 alimenter leurs appareils de chauffage (chauffage central, cuisiniéres,
réchauds, etc.) avec leurs rebuts de charbons, tels que les charbons com-
prenant une trop forte proportion d’incuits pour pouvoir étre utilisés dans
les gazogénes a moteur.
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Dans un autre ordre d’idées, des usagers peuvent produire eux-mémes
du charbon de bois en quantité insuffisante pour faire 'objet d’un com-
merce, mais suffisante pour alimenter des appareils ménagers. Tel est le
cas des boulangers récupérant la braise de leurs fours.

Nous avons également signalé dans le tome I le poéle 2 bois de Roma-
net, dont le principe consiste 2 utiliser pour le chauffage d’une picce la
chaleur provenant de la carbonisation du bois en vase clos. Les gaz et va-
peurs dégagés pendant la distillation sont envoyés au foyer dans des
brileurs.et sont ainsi utilisés pour entretenir constamment la température
nécessaire 2 la carbonisation. Le charbon résultant de cette carbonisation
(en vase clos) ne peut briller et est retiré pour étre utilisé dans les
gazogénes. Autrement dit, au lieu d’utiliser au chauffage dans ce poéle
toutes les calories contenues dans le bois, avec le rendement médiocre qui
caractérise pareille combustion, on n’emploie ici que celles résultant de la
réastion exothermique de la carbonisation.

A part ces cas particuliers, il n’est guére recommandable, au point de vue
économique, d’acheter du charbon de bois pour alimenter un fourneau de
cuisine ou un réchaud devant fonctionner tous les jours. Ce peut étre, par
contre, intéressant d’utiliser ce combustible dans une maison qu’on
n’habite que passagérement et ol I'on ne fait la cuisine qu’occasionnelle-
ment.On peut faire ressortir par ailleurs, a l'actif du charbon de bois, que
les appareils spéciaux l'utilisant, cuisiniéres et réchauds sont moins
coliteux et moins volumineux que les appareils 2 bois de méme
puissance.

Ajoutons enfin que le feu de charbon de bois est plus régulier et moins
brutal que le feu de bois.

GAZ DE BOIS. — Aulieu d'utiliser le bois cru, ou carbonisé, on peut
également employer le gaz de bois comme combustible.

On estime en moyenne entre 300 et 350 métres cubes la quantité de gaz
distillée par une tonne de bois desséché et 2 250 métres cubes la quantité de
gaz fourni par du bois & 25 p. 100 d’humidité. La densité de ce gaz est
de 0,8 et son pouvoir calorifique d’environ 3 200 calories au métre cube.
La quantité et la nature des gaz produits varient avec la température de
distillation. Le tableau suivant donne une idée de cette variation de com-
position en fonction des températures :

Température de CO* co H? CH* C*H®

distillation o °fo U 9o %o
3000 75 25 o
3800 41 25 0l lvitgg 3,7
5450 18 g n9y 41 6

1 1000 Gishet o i g 33 6

Nous avons vu dans le tome I comment on peut gazéifier du bois, au
moyen des gazogénes. Rappelons-en le principe : quand on fait briller du
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charbon avec une quantité d’air insuffisante pour comburer tout le char- | &
bon contenu dans le foyer, le CO? qui résulte de la combustion proprement
dite, se trouvant en présence de charbon & haute température (dans la
zone dite «de réduction »), est décomposé pour former du CO. Ce CO est
combustible,. puisqu’il lui manque un atome d’oxygéne pour donner le
produit de combustion compléte CO®. Nous avons vu que, dans les gazo-
génes 2 moteur, on profite de cette affinité du CO vis-a-vis de l'oxygeéne
pour le faire arriver au moteur ot une étincelle de la bougie I'enflamme en
présence de I'oxygéne de I'air secondaire venant du mélangeur. On cherche
donc dans les gazogénes a obtenir du CO, c’est-a-dire une combustion
incompléte, pour terminer cette combustion dans les cylindres, au profit
de la détente (troisiéme temps du cycle 2 quatre temps).

Pour le chauffage, nous cherchons a obtenir la combustion compléte
pour utiliser sous forme de chaleur toute I'énergie calorifique contenue 2
I'état latent dans le combustible. Nous avons vu que le moyen le plus clas-
sique d’obtenir ce résultat est de briler ce dernier directement dans un
foyer, ot les gaz et vapeurs combustibles, provenant de la décomposi-
' tion du bois 2 la chaleur, distillent et s'enflamment au fur et a mesure
de leur dégagement. Mais on peut également procéder d’abord a la
gazéification du bois dans un gazogéne et envoyer ensuite ces gaz dans
i le foyer de l'appareil de chauffage. En d'autres termes, le gazogéne a
i moteur envoie des gaz combustibles dans les cylindres, ol on utilise
4 leur énergie thermique en les faisant exploser brutalement pour repous-

ser les pistons, tandis que le gazogéne de chauffage envoie ces mémes
gaz dans un foyer ol on les briile pour utiliser directement leur énergie
thermique.

Le gazogéne employé au chauffage jouit toutefois d’une grande supério-
rité sur le méme gazogéne employé 2 la carburation, c'est qu’il n'a pas
besoin de refroidisseurs ni d’épurateurs. Au contraire, plus les gaz sortent =
chauds, plus ils apportent de calories au foyer, et les impuretés (poussieres
carbonisées, pyroligneux, etc.) se détruisent dans ce foyer en produisant
également de la chaleur. La purification du gaz se faisant, comme nous
venons de le voir, 2 U'intérieur méme de l'appareil de chauffage, il ne
sort ni suie, ni goudrons dans les conduits de fumée. Quant 2 la vapeur
d’eau, elle est en partie dissociée. v

11 résulte de ces différents avantages que le rendement thermique du -
bois pré-gazéifié est supérieur A celui du méme bois utilisé directement -
dans un foyer. D’aprés Aubert, un bois sec gazéifié dans un gazogéne
serait susceptible de rendre utilisable 3 000 a4 000 calories, alors que, parA;
la combustion ordinaire, ce méme bois, engendrant beaucoup de suie, ne e
rendrait disponibles que 2000 a 3 000 calories. 4

11 s'agit, dans ce dernier cas, de bois utilisé dans les foyers d’appareils -
ordinaires et non pas dans les appareils modernes spécialement et ration:
nellement étudiés pour la combustion du bois.

Le gaz de bois peut étre fabriqué dans des usines a gaz et distribué par
des canalisations appropriées, au méme titre que le gaz de houille.
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A la fin de la guerre de 1914, les usines 3 gaz manqueérent de houille.
Certaines d’entre elles eurent recours au gaz de bois, soit comme appoint
pour former un gaz mixte de bois et de houille, soit méme comme combus-
tible exclusif.

I1 y avait, au point de vue technique, une difficulté 2 vaincre : c’était
de réduire la teneur exagérée du CO? produit par le gaz de bois. On a
cherché 2 éliminet ce CO? en faisant passer le gaz sur de la chaux, mais il
fallait 1 kilo de chaux par métre cube de gaz. On a préféré dissocier le CO?
par la chaleur en poussant la température de distillation au-dessus de
1 0000. Le gaz de bois ainsi obtenu avait un pouvoir calorifique de 4 000 ca-
lories environ.

Mais, d’aprés les réglements en vigueur, le gaz ne peut étre distribué aux
usagers que s'il contient une quantité de CO inférieure 2 15 p. 100. Cette
réglementation est basée sur la toxicité du CO (une proportion de 1 p. 100
de CO dans l'air est mortelle pour 'homme et les animaux). Le gaz de

houille, surtout riche en hydrogéne et en carbures, ne contient que 6 a.

8 p. 100 de CO, alors que le gaz pauvre provenant du bois en contient de
20 2 30 p. 100 suivant les cas. On est donc obligé d’envisager la fabrication
d’un gaz mixte, dans lequel le gaz de bois ne peut entrer que pour une pro-
portion ne faisant pas dépasser a I'ensemble le taux de 15 p. 100 permis de
CO. On peut, en conséquence, utiliser d’autant plus de gaz de bois que celui-
ci contient plus de CO?, c’est-a-dire qu'il est réellement «pauvre»: c'est le
gaz tel qu'il sort des gazogénes avec un pouvoir calorifique réduit de 1000
2 1 200 calories.

Le gaz de bois peut étre également produit chez l'usager au moyen
d’un dispositif de gazéification analogue 2 celui des gazogénes ordinaires.
Un cas typique d’organisation de ce genre a été réalisé en Suisse sur les
indications de M. Aubert, inspecteur des Foréts.

« L’appareil se présente sous la forme d’un fourneau 2 bois, en tdle, soi-
gneusement isolé et monté sur roulettes. Il se place devant toute chaudiére
% charbon, comme un brilleur 2 mazout. L’adaptation ne demande que
quelques minutes, de sorte que l'on peut passer presque instantanément
du chauffage au bois 2 celui au coke ou inversement.

« L'appareil est, en principe, un gazogéne & bois, avec double apport
d’air primaire. L’air secondaire. préalablement réchauffé le long des
parois du foyer, débouche dans la tuyére de sortie des gaz. L’inflammation
des gaz se produit soit 2 la sortie de cette tuyére, soit dans la chaudiére.
La flamme léche la surface de la chaudiére en contact avec 'eau de cir-
culation. ;

« La température du foyer attsint 12000 ; le bois y est réduit en charbon
de bois ; qui se gazéifie en donnant naissance 2 un gaz de pouvoir calori-
fique élevé.

« La combustion est si compléte qu’il n’y a nul besoin de ramoner la che-
minée ou les éléments de la chaudiére ; la proportion des cendres n'est que
de 1 p. 100 contre 10 a 12 p. 100 pour le coke.

« Lallumage du brileur est simple et presque instantané. Avec un feu
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vif, on fait monter la température de I'eau de 20° 3 la température de ser-
vice de 60° 2 80° en moins d’une demi-heure.

«Une charge de bois suffit pour un fonctionnement ininterrompu de
sept & dix heures. Les variations de la température de 'eau s’obtiennent
par réglage de la vitesse de combustion, au moyen de I'air primaire. Un
clapet, commandé par l'ouverture de la porte de chargement, rend impos-
sible les retours de flamme.

«Le brileur fonctionne avec n’importe quels bois : résineux ou feuillus,
quartiers ou rondins, bois haché, fagots, ainsi que toutes espéces de dé-
chets, sauf la sciure.

« Il fonctionne partout, 2 condition d’employer du bois sec et d’avoir une
bonne cheminée. Avec du bois humide, la combustion reste bonne ; il ne
se produit pas de dépdts, mais le rendement calorifique baisse trés rapide-
ment de plus de moitié.

«Pour le petit modéle d’environ 30 000 calories par heure, la’consomma-
tion se monte 2 2 kilos de bois environ pour 1 kilo de coke, en employant du
bois séché a I'air pendant environ une année. »

L’emploi des gazogénes n’est pas seulement limité aux chaudiéres 2
chauffage central, comme dans le cas précédent, mais peut encore étre
appliqué aux fourneaux de cuisine. Citons comme exemple de cette appli-
cation le fourneau Brespa, qui comprend, en principe, un petit gazogéne
monté sur le c6té du fourneau et qui envoie son gaz sous les plaques
chauffantes puis dans le four. Ce gaz doit étre, bien entendu, allumé
avant son entrée dans le corps du fourneau.

Un des principaux inconvénients de ces gazogénes 2 bois pour usages
domestiques est le danger qu'ils peuvent occasionner au cas o, pour une
raison quelconque, la flamme viendrait subitement 2 s’éteindre : il se déga-
gerait alors du CO qui, n’étant plus brilé, se répandrait soit dans la chauf-
ferie, soit dans la cuisine, et risquerait de provoquer des accidents mor-
tels. Aussi, doit-on recommander — voire méme imposer — l’adjonction
d’une veilleuse-alimentée par un moyen quelconque (huile, pétrole, alcool
essence) et qui, maintenant continuellement une flamme 2 la sortie de I'ap-
pareil gazéificateur, serait chargée de rallumer le gaz s'il venait 2
s'éteindre.

B. — LA TOURBE

La tourbe est une matiére d’origine végétale en voie de minéralisa-
tion, qui tient, par conséquent, le milieu entre le régne végétal et
le régne minéral. Elle résulte de la décomposition lente de végétaux
aquatiques variés. Elle est de contexture spongieuse et se trouve de ce
fait trés riche en eau (90 p. 100). On a donné aux tissus composant la
tourbe le nom de « gelée cellulosique » pour souligner I'état colloidal qui
la caractérise.
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La composition chimique moyenne de la tourbe séche est la suivante :

H = 563 p. 100
(G)i e rls P
¢l =57 L
NI Sh=itoft & Eol

Cendres = 5,5 —

La teneur des cendres est trés variable suivant les différentes tourbiéres.
On en trouve n’ayant que 2 2 3 p. 100 de cendres, mais il en est qui peuvent
atteindre et méme dépasser 40 p. 100 (surtout dans les tourbiéres peu pro-
fondes).

Le pouvoir calorifique de la tourbe 2 20 p. 100 d’eau est de 3 500 calories
environ, c’est-2-dire sensiblement le méme que celui du bois. Mais il existe
des tourbes (notamment dans la Somme) dont le pouvoir calorifique peut
atteindre 4 400 calories.

On estime 2 prés de 100 000 hectares la superficie des tourbiéres répar-
ties sur les différents points du territoire frangais (Somme, Savoie, Bre-
tagne, Bouches-du-Rhone).

La tourbe est utilisée couramment comme combustible sur les lieux de
production. Découpée avec un instrument spécial le « louchet », elle est
disposée comme des briques empilées sur champ, avec des intervalles per-
mettant une large aération. On arrive ainsi 2 abaisser sa teneur en eau jus-
qu’a 20 p. 100 aprés une exposition & I'air de plusieurs mois.

Les essais de dessiccation par compression n'ont pas donné de résultats
encourageants 2 cause de la résistance des parois des cellules qui retiennent
I'eau. Néanmoins, on est arrivé récemment & mettre au point un procédé
(Robin-Van Roggen) basé sur le saupoudrage par de la poudre de tourbe
desséchée, puis par la compression de I'ensemble 2 10, puis 2 50 atmo-
sphéres sur une bande de coton faisant office de buvard.

On peut, avec cette tourbe desséchée, obtenir par pression (de 1500 kilo-
grammes) des « comprimés de tourbe crue», dont le pouvoir calorifique est
de 4 800 calories. La quantité de goudron contenue dans la tourbe est suffi-
sante comme liant.

La tourbe est le combustible nécessitant le moins d’air pour sa combus-
tion. I1 faut compter théoriquement 3m3,17 d’air pour briler 1 kilogramme
de tourbe. Cette quantité doit &tre pratiquement portée 2 6 métres cubes.

La tourbe brile lentement en produisant un feu modéré et régu-
lier.

C. — LIGNITES

Les lighites sont des produits provenant de bois fossiles en voie de mi- |
néralisation. Ils ne contiennent plus de cellulose. Les lignites tiennent |
donc le milieu entre la tourbe et la houille. Distillés & basse température, |
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ils produisent du goudron dont on peut tirer des essences et autres combus-
tibles liquides, et, comme résidu solide, un semi-coke donnant un bon
combustible de chauffage, ne produisant pas de fumées.

Les lignites ont une teneur en eau qui peut varier de 10 2 50 p. 100 sui-
vant la région ou ils sont extraits.

On estime 2 90 000 hectares la superficie des mines de lignites exploi-
tées en France et 2 800 000 tonnes environ leur production annuelle. Le
département des Bouches-du-Rhéne fournit 2 lui seul les 90 p. 100 de la
production frangaise.

Leur pouvoir calorifique est d’environ 2 500 calories.

Leur composition chimique moyenne est la suivante :

H = 559 p.100
@ =172 —
C =708 —
N = 817 —
Cendres = 5 —

On fait des briquettes de lignite qui constituent un excellent combustible
dans les foyers appropriés. La teneur naturelle des lignites en goudron rend
inutile I'incorporation de liant additionnel pour obtenir les agglomérés.

Le pouvoir calorifique de ces briquettes peut atteindre 5 500 calories.

AUTRES COMBUSTIBLES DE REMPLACEMENT. — Nous ne cite-
rons que pour mémoire les combustibles de nature variés qu’on emploie
dans certaines régions pauvres éloignées a la fois des régions boisées et des
mines. Tels sont, par exemple, la paille comprimée, les bagasses (déchet de
canne a sucre:p.c. = 2 000 a 2 500 calories), les coques d’arachides (p. c. =
4 200 calories), les déchets de ficelle (p. c. = 4 500 calories), la tannée
(€corce de chéne ayant servi au tannage des peaux : p. c. = 1 500 calories),
les ordures ménagéres (p. c. = 700 & 1 100 calories suivant les saisons) ;
dans certaines campagnes enfin, on utilise également comme combustibles
les bouses de bovins séchées.



e

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

CHAPITRE Il

APPAREILS DE CHAUFFAGE DOMESTIQUES
AU BOIS

Ces appareils se divisent en quatre groupes distincts suivant qu'ils sont
destinés :

10 Au chauffage des locaux ;

20 A la cuisson des aliments ;

39 A certains besoins ménagers (buanderie) ;
4° Au chauffage des fours a pain.

A. — CHAUFFAGE AU BOIS DES HABITATIONS

En commengant par les dispositifs les plus rustiques, on peut citer tout
d’abord les foyers nus, sans aucun appareil de chauffage, consistant en
biiches disposées sur de grosses pierres, grace auxquelles I'air arrive au-
dessous du foyer. Ce 'systéme, utilisé autrefois par les peuplades primi-
tives, se rencontre encore chez certaines tribus momades habitant les
grottes, les huttes ou les tentes. Les fumées s’évacuaient soit par une ouver-
ture ménagée au sommet de la hutte et recouverte d’un petit toit contre la
pluie, soit par 'entrée méme de I'abri.

Nous n’insisterons pas sur ce mode de chauffage, dont le rendement est
évidemment déplorable, étant données la quantité d’air mise en jeu et
les températures variables de cet air.

Une légére amélioration de ce dispositif consiste dans I'utilisation de bra-
seros, encore trés employés dans les chantiers, pour chauffer I'air se trou-
vant devant la porte de I'abri. Ces braseros furent employés dans I'anti-
quité pour chauffer les habitations, au moyen de conduits a fumées logés
dans les murs ou sous les dallages.

Ce n’est qu’au moyen age qu’on imagina les hottes disposées au-dessous
d’une cheminée. Les cheminées modernes sont congues sur le méme prin-
cipe.

L’ « 4tre », qu'on rencontre encore dans la plupart de nos campagnes,
est une vaste cheminée, qui sert 2 la fois au chauffage de la piéce et a la
cuisson des aliments. Ces cheminées sont parfois si vastes qu'on peut
s’asseoir sous la hotte. La marmite est accrochée a une crémaillére. Le
rendement calorifique de ces grandes cheminées est moins mauvais que
dans les petites cheminées d’appartement. L’air circule, en effet, avec faci-




ULTIMHEAT — 42 —
VIRTUAL MUSEUM
iité de 'intérieur de la piéce au-dessus des bfiches, et la marmite, en bri-
sant la flamme, aide 2 diffuser les gaz chauds vers l'intérieur de la piéce,
ajoutant ainsi un effet de convection au rayonnement direct des flammes.

Quoi qu’il en soit, toutes les cheminées 2 feu nu ont un rendement ther-
mique minime qui ne dépasse guére 15 p. 100, c’est-a-dire qu’il y 2 85 p. 100
environ des calories du bois qui sont inutilisées pour le chauffage et qui
s’échappent sous forme de chaleur sensible dans les conduits.

Ces cheminées, qui ont I'avantage d’étre simples et agréables 2 la vue,
peuvent étre améliorées. Une des améliorations les plus marquantes est
le dispositif Fondet, consistant en un faisceau de tubes en fonte disposés
suivant un plan oblique aux flammes et réunis 2 leurs deux extrémités
par des tuyaux horizontaux en communication avec I'extérieur de la che-
minée (fig. 1).

L’air froid arrive par le tuyau du bas situé en dessous du foyer et, aprés
s’étre réchauffé dans les tubes obliques en contact avec les flammes, sort
chaud par lorifice du tuyau supérieur formant « bouche de chaleur ».

On estime que 'amélioration de rendement qui en résulte est de l'ordre

g de 20 a 25 p. 100.
Ce dispositif constitue en quelque sorte une transition entre la cheminée
4 ordinaire et le poéle, d’olt son appellation de « cheminée calorifére ».

Ui POELE A COMBUSTION VIVE. — Il semble que ce soit Franklin qui,
: vers 1750, imagina en France le premier systéme de poéle.

Mais ces appareils étaient déja connus des Anciens. On a trouvé, en effet,
dans les ruines de Pompéi des sortes de poéles, ornementés et travaillés avec
le gofit que nos ancétres mettaient a4 décorer les objets les plus usuels. Ces
poéles servaient surtout de bouilloires pour chauffer de 'eau, mais vrai-
semblablement aussi pour le chauffage des piéces. Le bois était introduit
par un orifice spécial fermé par une porte et la grille du foyer était consti-
tuée par des tubes a I'intérieur desquels circulait I'eau a chauffer.

Composés en général d’un cylindre en tdle ou en fonte, les poéles com-
prennent au-dessus une porte de chargement et au-dessous un cendrier, |
constitué le plus souvent par un simple tiroir. L’air entre par une fenétre |
prévue 2 cet effet. L’insuffisance de précision du réglage d’air a pour consé- &
quence d’introduire du comburant toujours en excés et, par suite, de pro- &
voquer 2 l'intérieur du poéle une combustion « vive ». On est donc amené a
recharger continuellement ces appareils. Cette insuffisance de réglage peut |
étre en partie corrigée par une clef disposée sur le tuyau de sortie du poéle
et agissant sur le tirage. C’est un correctif, mais qui manque également de
précision.

Ces poéles agissent par rayonnement, mais surtout par convection : I'air
circulant autour d’eux étant violemment chauffé monte en déterminant un
brassage intense des couches d’air froid qui viennent a leur tour au con
tact du poéle. Ces poéles n’étant pas collés au mur, I'air circule facilemen
autour. Enfin le fait que ces appareils de chauffage sont plus ou moins éc
tés du mur oblige a avoir des conduits plus longs qui augmentent dans
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APPAREIL FONDET L
A. Collecteur. H. Prise d'air.
B. Bouche de chaleur. G. Grille.

C. Cheminée. I. Faisceau tubulaire.
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de fortes proportions I'étendue des surfaces d’échange entre la tole et l'air
ambiant, en récupérant ainsi une partie des calories utilisables.

Si, au point de vue rendement, on arrive 2 des chiffres nettement supé-
rieurs 2 celui caractérisant la cheminée du type ordinaire, ce poéle rudi-
mentaire est,somme toute, médiocre; il est toutefois perfectible, tout d’abord -
au point de vue de la nature et de la qualité des matériaux employés’: la
i tole a 'inconvénient d’étre trop bon conducteur de la chaleur ; elle rougit
facilement, en risquant de provoquer des accidents. D’autre part, les sautes
de température auxquelles elle est soumise la déforment rapidement, aug- |
mentant ainsi les jeux de la porte de chargement et du cendrier et exagé-
rant encore les rentrées d’air.

Les poéles en fonte présentent des inconvénients un peu atténués par
rapport 2 ceux en tdle, mais les « coups de feu » qui sont la caractéristique
du fonctionnement de ces appareils, surtout avec le bois, provoquent sou-
vent des fentes dans la paroi.

Un type amélioré de ces poéles, qui a eu un gros succés il y a quelques
années, est le genre Mirus. Son réglage d’air un peu plus précis que dans
les appareils précédents et 'idée ingénieuse des fenétres en mica permet-
tant de voir des flammes ont été parmi les améliorations qui ont justifié |
hc son succes.

; Un gros progrés est réalisé par les poéles a bois en faience, si répandus |
en Alsace. La nature et 'épaisseur du revétement s’opposent aux brusques 2
écarts de température ; la chaleur qu'ils transmettent est douce et con- ]
: tinue ; leur pouvoir rayonnant étant beaucoup plus faible qu’avec la tole
1 ‘ou la fonte, on leur donne un volume beaucoup plus grand. Le pittoresque |
: de leur montage en fait un meuble agréable a voir. Ils comportent souvent
un petit four servant 2 tenir les plats au chaud. Enfin leur indéformabilité
rend possible un réglage d’air correct. 1

Ces poéles étant généralement placés prés d’'un mur, on utilise la récupé- -
ration de chaleur des fumées par un tuyau enroulé en serpentin dans un
plan vertical entre 'appareil et la buse de sortie dans le mur. 4

En outre, ces poéles ont I'avantage de former accumulateur de chaleur. |
Leur masse de magonnerie accumule de ce fait les calories et les restitue
peu 2 peu sous forme de chateur douce. ‘

Ce type de poéle est comme les précédents,a combustion non continue, |
Cest-a-dire que le combustible est mis directement bfiche par btiche dans
le foyer, et qu'il faut donc le recharger assez souvent. Toutefois, grace a
son réglage d’air assez précis, il tient le milieu entre les poéles a combustion
vive ordinaire et les poéles 2 combustion continue.

POELES A BOIS A COMBUSTION CONTINUE. — Les poéles que.
nous venons de décrire jusqu’ici ne comportent en somme qu’une chambre, -
formant foyer, dans laquelle le bois introduit brille aussitot. Dans les sys--
témes 2 combustion continue, le'poéle comporte deux parties : une servant
de chambre de combustion et 'autre située au-dessus ou 2 c6té de la précé-:
dente et dans-laquelle on emmagasine du combustible. Comme le courant
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Fig. 2.
POELE A COMBUSTION LENTE

A. Chambre deJchauffe. E. Entrée air secondaire.
B. Cendrier. F. Foyer.
C. Cheminée. G. Grille.

D. Entrée-air primaire. H. Zone de combustion des gaz par I'air secondaire.
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des gaz existant entre Iarrivée d’air au foyer et la sortie dans les conduits
de fumée ne passe pas par ce magasin, le combustible se trouvant en attente
dans ce dernier, s'échauffe peu a peu, sans cependant pouvoir briler par
manque d’air. Ce systéme présente le grand avantage d’éviter les charge-
ments fréquents. Dans certains appareils, il suffit de deux ou trois charge-
ments par jour (fig. 2).

Les poéles 2 combustion continue ont surtout été étudiés pour la com-
bustion du charbon.

I1 a fallu les épreuves sévéres que nous traversons pour remettre le bois
en faveur, et cen’est que depuis peu que les poéles a bois perfectionnés ont
fait leur apparition ; nous en reparlerons au chapitre suivant.

CHAUFFAGE CENTRAL AU BOIS. A quelques trés rares excep-
tions pres, on peut dire que les chaudiéres a chauffage central 2 bois n’exis-
taient pas jusqu'a ces derniéres années. On peut méme constater que la
plupart des installations de chauffage central montées dans les chateaux et
locaux publics des centres forestiers sont munies de chaudiéres 2 charbon.

Sans doute peut-on briler 2 la rigueur du bois dans ces foyers, mais le
rendement et les conditions d’emploi en sont tellement défectueux que les
usagers préférent acheter du charbon, méme quand leurs bois de feu restent
invendus sur leurs coupes. Le rendement thermique de ces foyers non con--
¢us pour le bois ne dépasse guére 30 p. 100 ; 'approvisionnement en bois
exige des rechargements trés fréquents ; I'encrassage et le goudronnage des
appareils et des conduits, enfin, ont achevé de jeter le discrédit sur ce mode
de chauffage. Seuls des appareils rationnellement étudiés pour le chauffage
au bois sont finalement recommandables.

B. — CUISSON DES ALIMENTS AU BOIS

Nombreux sont encore dans les campagnes les foyers disposés dans de
vastes cheminées et au-dessus desquels la marmite accrochée 2 une cré-
maillére sert a préparer la soupe qui constitue le plat de résistance des
ruraux. Parfois, les dimanches et jours de fétes, une broche 2 rétir présente
aux flammes et aux tisons un poulet, une oie, voire méme un cochon de
lait, ce mode de cuisson étant d’ailleurs fort apprécié des gourmets.

La simplicité et le bon marché de I'installation et la possibilité d’y briler
des débris de bois, ainsi que les vieilles souches de bois arrachées a temps
perdu, expliquent, la routine aidant, la grande quantité de ces installations
existant encore actuellement.

Nous avons vu ce qu'il fallait penser de ces feux nus au point de vue
rendement thermique.

Dans les habitations modernes, ces vastes cheminées ont disparu pour
faire place aux fourneaux de cuisine avec fours et bain-marie. Dans les
campagnes, ces fourneaux sont le plus souvent alimentés avec du bois. Ils
ne se différencient généralement des fourneaux a charbon que par les
dimensions plus grandes des foyers et par une porte de chargement ménagée
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sur le devant du fourneau. Le rendement de ces appareils est médiocre,

comme d’ailleurs celui de la plupart des cuisiniéres & charbon.

Les cuisiniéres ne devraient pas, en effet, émettre de chaleur dans la

piéce ou elles sont installées, si I'on entendait réserver, comme cela parait

logique, toute la chaleur émise au profit de la cuisson des aliments (et au |

chauffage de I'eau pour les besoins ménagers).

Toutefois, dans beaucoup d’habitations modestes, la cuisiniére est uti-

lisée 2 la fois comme poéle chauffant la salle commune, voire méme les
piéces avoisinantes.
Les poéles-cuisiniéres possédent, en outre, I'avantage d’étre de construc-

tion simple et par suite peu cofiteuse, I’enveloppe en tdle ou en fonte

n’étant garnie d’aucun calorifuge.
Mais, 2 ne considérer que le rendement thermique d’une cuisiniére, il
serait désirable que la chaleur produite ne fit employée exclusivement

§

qu’a la cuisson des aliments et au chauffage de l'eau. C'est dire que toutes

les faces du fourneau devraient étre soigneusement calorifugées pour éviter
les déperditions par convection et par rayonnement et n’utiliser que la
transmission directe de la chaleur par conduction au profit des ustensiles
de cuisine.

Malheureusement, ce souci de rendement n’a guére préoccupé la clien-
téle des usagers, ni la grande majorité des constructeurs. Que de calories
gaspillées, tant dans les cheminées, par rentrées d’air excessives (réglage
d’entrée d’air sans précision, portes et tiroirs de cendriers mal joints) que
par rayonnement dans la piéce. Si, dans les cuisiniéres relativement bien
établies, les faces latérales et la face inférieure sont grossiérement calori-
fugées, le dessus du fourneau forme en somme table chauffante sur toute
son étendue. Or, méme complétement garnie d’ustensiles, la surface de
cette table laisse entre ces ustensiles des vides obligatoires qui sont autant
de « surface de déperdition » de chaleur.

Un progrés particuliérement intéressant a été réalisé dans cet ordre
d’idées par la cuisiniére a charbon Aga (fig. 3).

Cet appareil est calorifugé intérieurement sur toutes ses faces, sauf
aux emplacements des plaques chauffantes (« ronds ») ; celles-ci sont elles-
mémes calorifugées extérieurement par des couvercles isolants rabattus
sur les ustensiles de cuisine. Ces plaques sont en fonte trés épaisses, ainsi que
les parois des fours, de maniére 2 emmagasiner de la chaleur. Une des
plaques recevant directement la chaleur du foyer est chauffée a 4000 et
sert pour les cuissons rapides (grillades). L’autre, située au-dessus du four,
est a 250° et est utilisée pour les cuissons lentes 2 feu doux. BE

L’entrée d’air est minutieusement réglée et contrélée automatiquement
par un thermostat, assurant une combustion lente mais compléte du com-
bustible, donnant des fumées sans suie.

I1 résulte de ces précautions que le rendement thermique est excellent

et permet de réaliser une économie de combustible de I'ordre de 70 2 .

80 p. 100 par rapport aux cuisiniéres ordinaires.

Cette cuisiniére fonctionne au charbon (grain d’anthracite), mais, si nous
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en avons mentionné ici le principe, c'est pour arriver 2 conclure qué_Vla!UALmussuM
'on se donnait la peine d’étudier un instrument similaire pour la cuisine
au bois, on remédierait ainsi en grande partie aux dsux principaux incon-
vénients qu'on reproche aux cuisiniéres & bois, 2 savoir les chargements
trop fréquents et la combustion imparfaite qui se traduit par des dépots
de suie et de goudrons dans les conduits.

Mentionnons également, sans y insister, les réchauds a charbon de bois,
consistant en somme en simples grilles sur lesquelles on fait briler le char-
bon et sous lesquelles on dispose un petit récipient rempli d’alcool pour
sllumer le charbon. Ces réchauds, a feu nu, le plus souvent portatifs, sont
mis hors de la cuisine pour éviter les intoxications par 'oxyde de carbone,
ou installés sous des hottes en communication avec la cheminée.

¢. — CHAUFFAGE POUR BESOINS MENAGERS DIVERS

Nous n'insisterons pas sur cette question, qui n'intéresse guére d’ailleurs
que les buanderies. On retrouve, la encore, le foyer 2 feu vif, 2 alimentation
intermittente, le « ciel » de ces foyers étant 2 jour pour permettre d’y faire
reposer les marmites et lessiveuses classiques. }

L3 encore, rendement thermique trés imparfait, chargements fréquents
et facilité d'utilisation défectueuse.

D. — FOURS

Nous n’avons pas l'intention de parler en détail ici du chauffage au bois
des fours de boulanger. Ce sujet sortirait du cadre de cet ouvrage, ol nous
nous contentons de parler du chauffage domestique. Toutefois, dans la
campagne que nous Menons en faveur de l'utilisation du bois, en vue dela
valorisation des nos Foréts nationales, nous tenons 3 reproduire ci-dessous
un passage d’une excellente conférence faite par M. Gohin 2 la S. L. A.
concernant les fours de boulanger : :

« La cuisson au mazout du pain exige aux 100 kilogrammes de pain cuit
dans le four & chauffe discontinue de 90 000 2 100 000 calories.

« La cuisson au bois exige aussi de 80 000 & 100 000 calories, et seulement
50 000 2 60 000 en récupérant la braise substituable 2 'essence.

« Comme le mazout provient de la distillation du brut, opération qui
cause une perte de calories, la cuisson au mazout consomme plus du double
des calorizs consommées par le vieux four 3 bois. Les fournils de ville, de
bourg, sont alimentés d'un combustible importé venant en France de mil-
lers de kilométres sur des bateaux étrangers pour la plupart, tandis qu'a
quelques kilométres le bois séche sur pieds.

« Or, le brleur a mazout, sale, malodorant, a bien des inconvénients.

« La principale objection faite 2 emploi du bois, objection qui tourne
au slogan, est qu’il cofite cher de transport. Or, 1 kilogramme de bois 2
4 000 calories équivaut 2 peu prés, nous venons de le voir, a 1 kilogramme
de mazout incorpogé dans le brut. Dans un pays comme la France, ol le
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mobile cherche des débouchés, comment prétendre sérieusement qu’il est
sage d'aller a I'autre bout du monde chercher ce qu’on peut trouver sans
transporter plus de tonnes 2 quelques kilométres ou dizaines de kilométres
dans les cas les plus défavorables. 3

« Si encore le mazout était, comme I'essence, propre a manipuler, mais
il est sale et malsain, affirment certains, tandis que le bois, et particuliére-
ment le hachis de bois, permet une chauffe propre et plus hygiénique que
ne l'est, si on en croit les experts, la chauffe au mazout.

« Supposant la ration de pain de 25 millions de personnes en France
cuite au mazout, on peut estimer & 1 000 tonnes par jour la quantité
de mazout qu'on peut remplacer sans peine, sans découverte, par
1 000 tonnes de menu bois abandonné sur coupe dans la ‘majorité des
cas. Ces 1 000 tonnes peuvent actionner 40 000 camions.

« Dans un bon taillis de vingt ans, le tonnage de bois menu de 3 2 0
laissé sur place est de 5 tonnes environ 2 I'hectare. Il suffit des menus
bois résiduaires de 200 hectares pour remplacer les 1 000 tonnes de mazout,
soit 75 000 hectares par an. Or, si on coupait un vingtiéme des surfaces boi-
sées, on couperait 500 000 hectares, sur lesquels plus de la moitié sont
de bons bois. Les 300 000 tonnes de bois nécessaires au remplacement
de 300 000 tonnes de mazout briilées en boulangerie représentent une
faible partie des résidus de 320 trés souvent briilés sur’coupe pour s'en
débarrasser.

« Si maintenant nous poussons plus loin I'étude de ce probléme de la
cuisson du pain, nous voyons qu’'un four continu 2 gaz ne consomme que
de 30000235 000 calories par 100 kilogrammes de pain, c’est-a-dire troisfois
moins que le four 2 mazout a chauffe discontinue. Le générateur de gaz
récupérant la braise et 1 000 calories gaz au kilo de bois est alors le produc-
teur de charbon le plus économique qui soit. En effet, les 30 kilogrammes
de bois dont le gaz permet de remplacer 10 kilogrammes de mazout cuisent
100 kilogrammes de pain et fournissent 8 kilogrammes de charbon de bois
remplagant 7 litres d’essence.

« I1 est infiniment plus facile pour des villes comme Bourges, Saint-
Amand-Montrond, Nevers, Clamecy, etc., de faire venir 30 kilogrammes
de déchet de bois de la forét voisine que 25 kilogrammes ou méme 30 kilo-
grammes de pétrole brut d’Amérique. »

INCONVENIENTS DE L’EMPLOI DU BOIS DANS LES APPAREILS
NON SPECIAUX. — Sile charbon a été peu a peu substitué au bois dans
les différentes applications que nous venons de passer en revue, cela tient
(indépendamment des raisons d’ordre plus général que nous avons analy-
sées au début de cet ouvrage), 2 I'imperfection méme de ces appareils, rela-
tivement au volume du foyer, au réglage défectueux de I'arrivée d’air, aux
dépéis dans les conduits et finalement au mauvais rendement.

Volume du foyer. — Le pouvoir calorifique du bgis &4 13 p. 100 d’eau
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n’étant que de 3500 calories en moyenne, il faut plus de 2 kilogrammes
de bois pour remplacer 1 kilogramme de houille 2 7 500 calories. D’autre
part, la densité de chargement du bois n’étant que de 0,4 en moyénne,
alors que celle du charbon est de 1,2, il faut 2 égalité de puissance calo-
rifique un volume de 6 litres et demi de bois pour remplacer un litre de
charbon.

En conséquence, potr éviter de construire des appareils trop volumineux,
on a été amené 2 réduire le volume rationnel & donner au foyer, ce qui a
pour effet de multiplier les opérations de chargement et, par suite, d’occa-
sionner des pertes de temps appréciables, en méme temps que des déper-
ditions supplémentaires de calories.

Ajoutons 2 cela qu'un foyer trop petit incite, pour obtenir une quantité
de chaleur voulue, a « pousser le feu » de fagon presque continue, ce qui a
pour conséquence de diminuer la durée de contact des gaz chauds avec les
surfaces d’échange et, par suite, d’évacuer ces gaz dans la cheminée 2
une température trop élevée.

Réglage défectueux de Parrivée d’air. La plupart des appareils de
chauffage au bois employés jusqu’a ce jour (qu'il s’agisse de poéles, chau-
diéres a chauffage central ou cuisiniéres) possédent des ouvertures d’ar-
rivée d’air pouvant &étre plus ou moins masquées par une simple plaque
de tole coulissante a course réduite. Il en résulte que le réglage d’arrivée
d’air se fait « au petit bonheur », avec toutes les chances de ne pas corres-
pondre au réglage optimum. Ce réglage est d’ailleurs illusoire, car les
« rentrées d’air » se font le plus souvent par la porte du cendrier, qui
est rarement étanche. Dans les fourneaux de cuisine, par exemple, les
cendriers sont constitués le plus souvent par de simples tiroirs que les cons-
tructeurs prévoient intentionnellement de dimensions inférieures 2 leur
logement pour faciliter leur manipulation et éviter les coincements dus
aux dilatations pouvant se produire sous I'effet de la chaleur.

Ce manque de précision de réglage de I'air primaire peut étre corrigé en
partie par la clef de tirage se trouvant généralement sur le conduit de sortie
de I'appareil, mais les irrégularités forcées des besoins de tirage prove-
nant de la tenue du feu de bois constamment variable (surtout dans les
foyers de petites dimensions) rendent illusoire la précision de ce réglage
additionnel.

Dépdts dans les conduits. — Ces dépdts peuvent étre solides ou liquides.
Les dépdts solides sont les suies résultant d’une combustion incompléte
du bois. Cette combustion incompléte provient soit d’une insuffisance d’ar-
rivée d’air primaire, soit d’un chargement trop massif de combustible, soit
d’un brassage imparfait du comburant et des gaz, soit enfin d’une tempé-
rature insuffisante provenant d’un excés de vapeur d’eau du combustible.
Lorsque le feu est poussé, le tirage augmentant sous l'effet de 1’éléva-
tion de température des gaz produits accroit la vitesse d’entrainement
des produits de la gazéification, sans leur laisser suffisamment de temps
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pour se mélanger dans le foyer avec I'air comburant. Les filets d’air et les
gaz cheminent cote & cbte 2 grande vitesse 2 travers le foyer, et ce n’est que
plus loin, dans les conduits, que leur mélange s'opére ; mais la température -
n’est plus suffisante alors pour que la combustion puisse se terminer. Les ;
fines particules de carbone, libérées pendant la gazéification et la distilla-
tion des hydrocarbures, se déposent ainsi sous forme de suie n’attendant |
que le moment propice pour briiler au contact de flamméches entrainées |
dans les conduits : c’est le « feu de cheminée » inévitable, si.l'on n’a pas la
précaution de faire ramoner une fois ou deux par saison.

Ce dépdt de suie n'est d'ailleurs pas particulier au bois ; il se produit |
également dans les installations fonctionnant au charbon.

Les dépéts liquides sont, par contre, I'apanage du bois combustible. Le 3
bois, sous 'effet de la chaleur, produit, comme nous I’avons vu, des vapeurs ¢
condensables, composées de vapeur d’eau et de pyroligneux (plus parti-
culierement I'acide acétique et les goudrons).

La vapeur d’eau, quand elle se trouve en excés, est le plus grand ennemi
3 des appareils de chauffage. Nous avons vu précédemment son effet nuisible
¢ sur le pouvoir calorifique et sur les températures d’inflammation et de

combustion des bois, et nous n’y reviendrons pas. Mais les inconvénients de

I’excés d’eau ne nuisent passeulementaurendement calorifique dans lefoyer:

la vapeur d’eau évacuée dans les conduits s’y condense, ruisselle le long
§ des parois, s'infiltre entre les poteries, pénétre dans les murs, en entrainant
3 avec elle des goudrons qui produisent le « bistrage » qu’on remarque aussi
bien & 'extérieur de ces murs qu'a I'intérieur augrand dommage despapiers |
et tentures. Une odeur insupportable rend ces pieces souvent inhabitables,
et 'humidité y cause des dégits parfois importants.

A ces inconvénients, graves pour la conservation des habitations, s’ajoute
un tirage défectueux de la cheminée par abaissement excessif de la tempé-
rature des fumées au contact des parois humides. Les fumées n'étant plus
suffisamment légéres et manquant de l'énergie cinétique nécessaire pour
chasser devant elles les couches d’air froid s'introduisant par la cheminée,
sont refoulées en partie et pénétrent dans I'habitation par toutes les fentes
qui se présentent (dessous de porte en particulier). -

L’acide-acétique qui se dégage du bois attaque toutes les parties métal-
liques qu'il rencontre. Mais c'est surtout sur la toiture que les dégats
s'observent : 2 la sortie de la cheminée, les vapeurs d’acide acétique se
g condensent en fines gouttelettes qui viennent se déposer. sur le toit. Si les
{ tuiles et ardoises n'en souffrent guére, par contre les couvertures en tole
4 ondulée, les chéneaux ou gouttiéres ainsi que les raccords en zinc des |
cheminées sur la toiture sont attaqués et rapidement rongés. :

Les goudrons enfin se condensent également dans les conduits. Avec du
bois humide, les goudrons se délayent dansl’eau de condensation, causant:
les effets de bistrage dont nous avons parlé. Si le bois est sec, les vapeurs de
goudrons se condensent sur les parois des conduits, évaporent leureau et se
fransforment en un revétement qui se solidifie, n’attendant, comme les’
suies, que l'occasion de briiler au premier passage d’une flammeéche prove-§
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nant, par exemple, d’un morceau de papier enflammé, entrainé par e

tirage.

Les dépéts de goudron dans les conduits sont plus dangereux que les
dépbts de suie, car ils résistent au hérisson du ramoneur. Le seul ramonage
officace est... le feu de cheminée. Avec les tuyaux de poéle, ce procédé est
sinon recommandable, du moins efficace : on démonte ces tuyaux, on les
transporte au dehors et on y met le feu. Mais la « cuisson » 2 laquelle ils
sont soumis amoindrit leur résistance et diminue sensiblement leur durée.
‘Quand il s’agit de conduits en magonnerie, le feu de cheminée « ramone »
bien 2 sa fagon les dépdts goudronneux, mais, en dehors des dangers d'in-
cendie généralisé, il fait éclater les conduiis en poterie, avec toutes les
conséquences qui peuvent résulter de cette détérioration.

En conclusion, les avantages que présente le bois combustible (intérét
national, économie, valorisation des produits de nos foréts) risquent d’étre
annihilés par les inconvénients graves résultant de son emploi dans des
appareils ne présentant pas de caractéristiques spéciales pour pallier aux
inconvénients inhérents a la composition du bois et 2 son mode de com-
bustion. C'est, répétons-le,la médiocrité de conception des appareils de
chauffage qui a été le plus grand ennemi du bois combustible jusqu’a ces
derniers temps.

Nous allons examiner maintenant d’abord les moyens de fortune per-
mettant de diminuer, dans une certaine mesure, les inconvénients que nous
venons d’étudier et ensuite les procédés qui se sont faits jour depuis peu,
permettant de retirer tous les avantages du bois grace 2 des appareils
rationnellement étudiés pour l'utilisation de ce combustible.
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CHAPITRE IV

UTILISATION RATIONNELLE DU BOIS
DE CHAUFFAGE

Nous avons vu que les principales améliorations 2 apporter aux appa-
reils de chauffage au bois avaient trait a la combustion continue,al’ élimina-
tion de la vapeur d’eau et des pyroligneux résultant de la distillation des
bois, a la nécessité d’un réglage correct de I'air primaire, aux dimensions
convenables a donner au foyer et a une meilleure récupération de la chaleur
du foyer. g

Quand on est amené, par insuffisance de charbon, 2 mettre du bois dans
les appareils a foyer congu pour le charbon, on peut améliorer I'utilisation
du bois par un mélange avec du coke. Des essais de ce genre on été entre-
pris en Suisse, sous la direction de M. Aubert, spécialiste de ces questions.
Les fumées et les goudrons du bois sont en partie absorbées par le coke
grace a la grande porosité de celui-ci. On évite ainsi une des principales
causes d’encrassage des cheminées tout en récupérant une part importante
de calories. M. Aubert conseille a cet effet deux procédés : ou découper
préalablement le bois 2 la découpeuse, comme nous l'avons vu (tome I), et
mélanger intimement le bois et le coke a raison de un a deux volumes de
coke pour un volume de bois, suivant les cas; ou noyer complétement des
biches ou rondins entiers dans la masse du coke, en ayant le soin de dis-
poser le bois par lits successifs et de fagon que ces rondins ne se touchent
pas (fig. 4). Le bois devra étre découpé a une longueur légérement
inférieure 2 celle du foyer, de maniére qu’il y ait une certaine épaisseur de
coke entre-les extrémités des biiches et les parois du foyer. De cette fagon,
le bois se carbonise peu a peu sans flamber et se consume sous forme de
charbon de bois.

Ce procédé ne doit étre considéré que comme un correctif de ’emploi du
bois dans un foyer a charbon et ne résout qu'une petite partie des pro-
blémes que nous avons exposés plus haut concernant la combustion ration-
nelle du bois.

Pour tirer du bois tous les avantages qu’il comporte en tant que combus-
tible, il est indispensable de l'utiliser dans des appareils modernes dont
nous allons parler.

COMBUSTION CONTINUE. — Une des grandes supériorités des appa-
reils modernes 2 charbon, au point de vue utilisation et manutention du
combustible, réside dans la combustion continue, ¢’est-a-dire dans le char-
gement aussi peu fréquent que possible (une-ou deux fois par vingt-quatr
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Fig. 4.

Procédé recommandable d’utilisation du bois dans les
chaudiéres a charbon.
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tat est obtenu sans difficulté avec le charbon en donnant 2 la chambre
de combustion des dimensions assez vastes pour pouvoir y accumuler la
quantité nécessaire 2 'approvisionnement en combustible pendant un
temps donné. Un réglage correct et d’ailleurs automatique d’air primaire
(thermostat) assure une combustion lente et réguliére du combustible.

Des dispositifs semblables sont maintenant employés pour le bois :
une capacité de dimensions appropriées et formant magasin est ménagée
pour recevoir une réserve de bois, soit au centre de I'appareil (fig. 2), soit
dans une trémie disposée latéralement. Ces magasins ne doivent pas se
trouver sur le circuit air-primaire-cheminée pour ‘que la combustion de
I'ensemble soit évitée. Elle est toujours placée en dérivation de ce circuit.
Ce n'est qu’au fur et 2 mesure de leur pénétration dans le foyer que les
morceaux de bois situés 2 la base du magasin, se trouvant au contact des
braises chaudes et de I'air primaire, briilent 2 leur tour. Pendant son séjour
dans le magasin, le bois s'échauffe peu a peu, se desséche et commence
méme 2 se carboniser. Il se présente donc ainsi dans d’excellentes condi-
tions au foyer, aprés avoir abandonné une partie de ses gaz et vapeurs qui
vont étre obligés de traverser le foy.r, rcomme nous le verrons plus loin.

On assure ainsi dans d’excellentes conditions la combustion continue
avec chargements se réduisant 2 deux ou trois par vingt-quatre heures (sui-
vant I'importance du magasin et le réglage du foyer). On arrive donc sur ce
point 2 une commodité de chargement et 2 une économie de main-d’ceuvre
sensiblement égales 2 celles qui ont valu bien souvent aux chaudiéres a
charbon leur réputation de commodité. Les chargements s'opérent au
moins aussi vite qu’'avec le charbon, car on peut, dans la plupart des appa-
reils actuels, y mettre des blches entiéres de dimensions variant, suivant
la puissance calorifique de l'appareil, de 0™,50 2 1 métre de longueur et de
0m 10 2 Om30 de diamétre.

La manutention du bois est, par surcroit, moins salissante que celle
du charbon.

ELIMINATION DE LA VAPEUR D’EAU. — La vapeur d’eau qui se
dégage pendant la dessiccation et le commencement de carbonisation du
bois contenu dans le magasin de réserve ne s’en va pas directement dans
la cheminée, comme dans les matériels rudimentaires de chauffage que
nous avons passés en revue au chapitre précédent, mais est générale-
mant obligée de traverser le foyer, ou tout au moins les zones trés chaudes
voisines du foyer, avant de se méler aux fumées dans la cheminée. Elle se
trouve, de ce fait, fortement échauffée et risque moins de se condenser dans
les conduits. Si les inconvénients résultant de cette condensation se
trouvent ainsi atténués, ils ne sont pas complétement supprimés pour peu,
que le bois ne soit pas suffisamment sec (18 2 20 p. 100 d’eau). D’autre
part, la dissociation de l'eau par la chaleur peut donner un peu d’hydro-
géne, mais cet hydrogéne va se combiner 2 nouveau avec de l'oxygéne
pour redonner de la vapeur d'eau (sauf combinaison de quelques atomes
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d’hydrogéne avec du carbone pour former, dans une faible proportion,
quelques carbures d’hydrogene).

On ne peut donc pas, dans I'état actuel de la technique, se débarrasser
complétement de I'eau contenue dansle bois, et il faut se contenter ou de la
porter 4 température élevée pour éviter les condensations ou de calorifuger
les conduits, comme nous le verrons plus loin. L’élévation exagérée de
température des vapeurs n'est d’ailleurs pas recommandable, puisqu’eile
se traduit par une perte de calories.

Le progrés consiste & rechercher les procédés permettant d’évacuer la
vapeur d’eau dans le magasin méme, c’est-2-dire avant son passage dans
le foyer. Un nouvel appareil actuellement a I'étude résoudrait ce pro-
bléme. En attendant, il apparait indispensable de mettre en garde les usa-
gers contre 'emploi de bois qui ne soit pas irés sec.

ELIMINATION DES PYROLIGNEUX. — Le bois en distillant produit:
outre de la vapeur d'eau, des vapeurs de pyroligneux comprenant surtout
de I'alcool méthylique, des goudrons et de I'acide acétique.

Pour éviter que ces vapeurs ne passent dans la cheminée, deux procédés
sont employés : on peut d'abord utiliser le principe de la combustion in-
versée que nous avons étudié dans les gazogénes (tome ) en obligeant les
produits gazeux de la distillation a traverser le foyer.

La combustion inversée transforme les vapeurs pyroligneuses en gaz
incondensables et en carbone pulvérulent..

L’alcool méthylique brile facilement ; quant a I'acide acétique et aux
goudrons, nous savons qu’ils se dissocient aux hautes températures et se
combinent au charbon en produisant de 'oxyde de carbone, de 'hydrogéne
et des carbures d’hydrogéne (méthane et éthyléne) qui, en présence de
I'oxygéne, deviennent des combustibles. On réalise ainsi une opération
doublement avantageuse, en évitant d’'une part les inconvénients de gou-
dronnage des conduits, de bistrage des murs et de corrosion des zincs des
toitures, et en récupérant d’'autre part des calories par la combustion de
ces corps corrosifs.

Un second moyen consiste dans une adduction d’air supplémentaire.
Cet air dit « secondaire » (par opposition & I'air « primaire » pénétrant dans
le foyer), doit arriver au-dessus du foyer, c’est-a-dire au niveau des flammes,
pour pouvoir briller les produits de distillation du bois qui arrivent au-
dessus du foyer.

Cette arrivée d’air secondaire doit se faire sous certaines conditions de
deébit, de répartition et de température.

Le débit devrait pouvoir étre dosé exactement pour qu'il y ait une quan-
tité d’air suffisante 2 la combustion des gaz et vapeurs combustibles. Un
excés d’air secondaire est tout aussi nuisible qu'un excés d’air primaire,
puisque l'air inutilisé préléve au foyer des calories qui sont perdues dans
les fumées. Ce dosage est plus difficile & calculer que celui de l'air pri-
maire (qui peut se faire automatiquement par thermostat), aucun dispo-
sitif automatique ne semblant pouvoir étre facilement réalisable dans ce but.
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Tout ce qu'il apparait possible de faire, c’est de prévoir un obturateur

- sur le tuyau de prise d'air (secondaire) pour régler « au jugé » cette arrivée

d’air. Mais aucun indice ne permet de savoir quand ce réglage est opti-
mum.

I1 reste dans ce domaine des recherches fructueuses 2 entreprendre.

La répartition de cet air secondaire doit &tre minutieusement étudiée :
il faut, en effet, que I'air soit réparti uniformément non seulement sur toute
la base du magasin par ol sortent les gaz et vapeurs provenant du com-
mencement de distillation pyrogénée des bois, mais encore sur toute la sur-
face du foyer ot le bois finit sa gazéification et effectue sa combustion.

Il est donc tout indiqué d’envoyer I'air secondaire sous forme d’une
nappe perpendiculaire 2 la direction des gaz, c’est-a-dire horizontale. La
réalisation de ce principe rencontre d’assez grosses difficultés, parce que, si
Iair est admis par un orifice disposé horizontalement, il est 2 craindre que
cet air sollicité par le tirage ne gagne directement le fond du foyer. On
serait donc amené & prévoir un certain nombre de prises d’air disposées a
intervalles réguliers autour du foyer, chacune de ces prises étant calculée
pour n’envoyer son air que jusqu’au centre du foyer. On peut également
imaginer une seule prise, mais avec un conduit annulaire, perforé, distri-
buant l'air autour du foyer.

Une autre disposition consiste 2 amener I'air secondaire par les tuyaux
extérieurs verticaux dont les orifices sont situés sur le dessus de la chau-
diére. Si le nombre des tuyaux et la forme des ajutages sont judicieuse-
ment étudiés, on peut admettre que I'air s'épanouit en nappes réguliéres
horizontales au-dessus du foyer (fig. 2).

I1 est également désirable d’avoir des dispositifs favorisant le brassage
intime de l'air secondaire et des vapeurs. On peut imaginer 2 cet effet des
chicanes retardant et contrariant le départ des vapeurs et de 'air pour les
laisser plus longtemps en présence.

La température enfin de cet air secondaire n’est pas a négliger. Il ne faut
pas, en effet, qu'il arrive froid pour ne pas abaisser la température du foyer
au point de ne pouvoir briler les gaz. Il est donc indispensable de recourir
a des procédés, de réalisation peu difficile d’ailleurs, ayant pour effet de
réchauffer préalablement cet air secondaire, en utilisant de préférence 2
cet effet la récupération de chaleurs perdues en provenance soit du cen-
drier, soit de la base de la cheminée.

L’emploi simultané de ces deux procédés (tirage inversé ou air secon-
daire) est particulidrement recommandable.

REGLAGE D'AIR PRIMAIRE. — Le bois étant trés inflammable en
méme temps que trés combustible, le dosage précis de la quantité d’air
primaire est de toute premiére importance en vue de 'obtention d’un bon
rendement. Nous avons vu qu’une insuffisance d’air était une des causes
principales de production de suie et que, d’autre part, un exces d’air se
traduisait par un refroidissement inutile du foyer. La proportion d’air
primaire en marche normale est fonction de la surface de grille, de la di-
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mension du combustible et de 1'épaisseur de ce combustible sur la grille.
A ce dernier point de vue, les appareils modernes a bois avec magasin de
combustible apportent une solution heureuse, puisque I'alimentation du
foyer se fait en somme automatiquement par la chute, suivant les besoins,
de nouveaux morceaux de bois dans le foyer. L’épaisseur de la couche de
combustible en ignition est donc sensiblement uniforme. On se rapproche
ainsi des conditions excellentes d’alimentation automatique des foyers a
charbon, alimentation automatique qui a pour conséquence une sérieuse
économie de combustible, en méme temps qu'un réglage plus précis de I'ar-
rivée d’air primaire.

Comme nous ne voulons pas entrer ici dans I’étude théorique des foyers,
comportant, entre autre, le calcul de la surface des grilles, nous admettrons
que ce calcul est fait exactement par le constructeur et que le débit d’air
primaire est conforme aux besoins correspondant 2 un certain régime de
chauffe.

Ce qu'il faut prévoir (tout au moins pour les chaudiéres de chauffage
central), c’est un réglage automatique d’arrivée d’air assurant le fonctionne-
ment régulier de 'appareil pour un certain réglage établi préalablement par
le chauffeur en fonction de la température qu'il veut obtenir. Aucune dif-
ficulté de réalisation ne se présente dans cet ordre d’idées, car on dispose
actuellement de thermostats fonctionnant de fagon trés satisfaisante et

_ agissant automatiquement et avec suffisamment de précision sur I'ouver-

ture du volet d’air primaire.

Toutefois, il est recommandable de ne pas tabler sur le fonctionnement
du thermostat au début de la chauffe : il faut, en effet, donner un exces
d’air au début pour favoriser la formation d'un brasier ardent : on amorce
ainsi le tirage et I'on évite surtout le goudronnage provenant de la distilla-
tion du bois insuffisamment allumé.

FOYER. — Les dimensions des foyers 2 bois. doivent étre calculées
largement. On doit tenir compte, en effet, qu’il faut un poids de bois double
du poids de charbon pour produire la méme quantité de chaleur.

Les foyers 2 charbon ne sont généralement pas munis de dispositifs d'ar-
rivée d’air secondaire, et 'arrivée d’air primaire est calculée en fonction
des besoins relativement grands de comburant pour la combustion du
charbon. Cette quantité d’air primaire est excessive pour le bois (qui con-
tient, comme nous I’avons vu, beaucoup d’oxygeéne). La combustion.du
bois s'effectue donc trop rapidement. Mais les gaz et vapeurs combustibles
qui s’en dégagent au-dessus du foyer manquent au contraire d’air pour

- briiler dans de bonnes conditions. C'est pour cela qu’il faut aux foyers a

bois un apport complémentaire d’air secondaire.

ETENDUE ET FORME DES SURCHARGES DE CHAUFFE. — Le
bois briilant généralement avec de longues flammes, il importe que ces
flammes ne parviennent pas jusqu'a la cheminée, tant pour éviter les
risques d’incendie que pour restreindre la déperdition de calories. Il est




Sy !

ULTIMHEAT
| VIRTUAL MUSEUM |

donc recommandable de disposer des « autels » ou « pare-flammes » obligeait-—3——

celles-ci 2 effectuer un circuit dans la chambre de combustion, avant d’en
sortir. 11 s’effectue en méme temps un brassage des gaz qui améliore la
combustion par un meilleur mélange de 1'air et des vapeurs de distillation.
Ces pare-flammes peuvent étre avantageusement remplacés par les sur-
faces de chauffe elles-mémes, quand on peut les disposer en chicanes sur le
trajet des gaz. On augmente ainsi les surfaces ‘'de chauffe directe ou indi-
recte, sans accroitre sensiblement I'encombrement de I'installation, et on
évite en méme temps les effets nuisibles des « coups de feu » sur I'enve-
loppe de l'appareil.

Calorifugeage. — Il faut enfin, quand il s'agit d’'une chaudiere destinée
au chauffage central, éviter les déperditions de chaleur par rayonnement
dans la chaufferie. On y arrive en calorifugeant 'appareil au moyen d’iso-
lants maintenus en place par une enveloppe extérieure. L'isolant dont
I'emploi tend & se généraliser de plus en plus est la « laine de verre ».

On peut également calorifuger la chaudiére au moyen de magonnerie en
brique, mais la brique étant meilleure conductrice de la chaleur que ne
I’est 1a laine de verre et étant plus cofiteuse, on préfére généralement utili-
ser ce dernier matériau. :

Bien entendu, quand il s'agit de poéles, comme ces appareils sont des-
tinés 2 propager la chaleur par rayonnement, loin de les calorifuger, on
cherche, au contraire, 2 utiliser pour leur construction des matériaux bons
conducteurs de la chaleur, tels que la tdle ou la fonte, qui rayonnent
immédiatement la chaleur qui leur est transmise par le foyer, ou des maté-
riaux accumulateurs de chaleur qui restituent petit 2 petit dans I‘air
ambiant les calories emmagasinées dans leur masse (poéles en fafence).

Cheminées. — Si, en principe, une cheminée quelconque peut évacuer
toutes fumées, quelle que soit leur provenance (fumées de charbon ou
de bois), il est toutefois certaines précautions 2 prendre pour éviter que les
cheminées dans lesquelles passent les fum¢es provenant de la combustion
du bois ne se couvrent rapidement de goudrons et ne « bistrent » les murs
dans lesquels ou le long desquels elles sont montées.

Le goudronnage interne des cheminées rend les ramonages difficiles et
risque, de ce fait, de provoquer des feux de cheminées.

Quant au bistrage, il provient du manque d’étanchéité des cheminées :
'eau, en se condensant, se charge de goudrons et, en coulant dans la che-
minée, s’engage dans les joints ou les fissures qu’elle rencontre et pénétre
dans les murs.

Cette condensation d’eau, d’olt vient tout le mal, n’est pas la plupart du
temps imputable aux appareils de chauffage, mais uniquement au refroi-
dissement excessif des cheminées. Il faut donc, quand on construit une
maison dans laquelle on a l'intention d’utiliser des appareils de chauffage
au bois, éviter de disposer les cheminées dans les murs extérieurs et encore
moins 2 I'extérieur de ces murs, mais de préférence le long des murs ou
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cloisons intérieures. Si I'on est obligé de loger ces cheminéss dans les’murs
extérieurs, il faut avoir la précaution de les calorifuger suffisamment pour
qu’elles ne soient pas trop sensibles au froid extérieur. !

Quand il s’agit de cheminées faites de tuyaux (de poterie ou de tdle), il
est recommandé de monter ces tuyaux 2 'envers de I'emboitage normal
pour les foyers & charbon: Autrement dit, dans les cheminées destinées 2
évacuer les fumées provenant de la combustion de charbon, on emboite
les tuyaux (fig. 5, a), de telle sorte que le c6té femelle se trouve en bas, pour
que les fumées n’aient pas tendance 2 sortir par les joints.

Dans les cheminées a bois, I'emboitage inverse (fig. 5, b.) est préférable
pour éviter que I'eau goudronneuse de condensation qui descend le long
de la cheminée, ne sorte par les emboitements.

Pour éviter enfin que les eaux goudronneuses de condensation ne redes-
cendent dans la chambre de combustion, il est recommandable de disposer
au bas des tuyaux un « pot » destiné a recueillir le liquide.

Enfin, étant donné que le volume des fumées de bois est plus important,
pour une méme quantité de chaleur dégagée, que le volume des fumées
correspondantes de charbon, il est bon de prévoir pour les chéminées desti-
nées & évacuer les fumées de bois des sections plus grandes que pour les
fumées provenant du charbon. On admet généralement que les sections
doivent &tre de un tiers plus grandes pour le bois que pour le charbon.

En conclusion, I'emploi du bois est économique quand on sait I'utiliser
rationnellement dans des appareils bien congus et quand les cheminées
sont suffisamment protégées contre le froid extérieur.

Avec ces précautions, le bois combustible peut et doit, dans les régions
boisées, concurrencer avec avantage les combustibles minéraux, pour le

grand bien des usagers, de la Forét frangaise et, par suite, de I'Economie
nationale.

o
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- Chaudidres 2 hois LECO-AUDINCOURT

Les circonstances présentes ont placé le bois en
téte des combustibles de chauffage central en rem-
placement de I'anthracite et du coke. On ne saurait
penser 2 utiliser le bois dans des chaudiéres congues
pour bréler des charbons maigres sous peine de gou-
dronnage et condensation dans la chaudiére- et la
cheminée, bistrage traversant les murs, obturation
des cheminées, sans préjudice des consommations
importantes et de I'insuffisance du chauffage. i

1l est rappelé :

— qu’en chauffant au bois des produits volatils i
se dégagent, entre autres : vapeur d’eau hygrosco- :
pique, gaz carbonique inclus, pyroligneux, goudrons,
hydrocarbures, etc., en méme temps que se produit
la carbonisation du bois avec production de chaleur.

— que la proportion d’eau a une grande influence sur le rendement calo-
rifique de la combustion, qu'il est par conséquent indispensable. d’utiliser des’
bois secs de deux ans de coupe, ou, 2 la rigueur, un an pour les bois tendres,
mais qu'il est impossible d’'obtenir du bois complétement sec, d’oli existence
de vapeur d’eau dans les produits de distillation.

— qu’en conclusion un foyer de chauffage central 3 bois doit brdler non
seulement le carbone sous forme de charbon, mais aussi les goudrons, hydro-
| carbures, pyroligneux, qu'il doit éliminer la vapeur d’eau sans condensation,
ceci 2 base allure comme a allure vive.

La chaudiére « LECO-AUDINCOURT », brevetée S. G. D. G., rem-
plit toutes ces conditions. Elle se compose essentiellement : d’un foyer spécial
avec grille d'air primaire et dispositif breveté 2 double amenée d'air secondaire
préalablement réchauffé avant son introduction dans le foyer ; d’un utilisateur
(chaudiére proprement dite a eau chaude, vapeur, etc.) ; d’'un magasin de
combustible adossé 3 I'utilisateur, latéral par rapport au foyer ; d’un sys-
teme de régulation automatique de combustion.

Le processus de la combustion est le suivant : le bois est réchauffé dans la
4 partie supérieure du magasin par son contact avec |'utilisateur, puis, 2 mesure
\ qu'il descend, par le contact avec les parois inférieures et le rayonnement du
i _foyer. Les produits volatils se dirigent vers le centre de dépression qu'est le
foyer. En s'approchant du brasier qui s'est formé sur la grille d'air primaire, le
bois termine sa carbonisation en dégageant de la chaleur, puisque cette réaction
est exothermique, et en/libérant des produits volatils, goudrons, pyroligneux,
hydrocarbures notamment. Tous les produits gazeux passent sur le brasier a
haute température, ol les vapeurs de goudron sont « crackées », la vapeur
i d’eau dissociée pour former le carbone de I'oxyde de carbone et de I’'hydrogene,
: les pyroligneux réduits pour former des hydro carbures. Les gaz combustibles
: portés 2 haute température rencontrent ensuite I'air secondaire réchauffé
t et bralent complétement. Le bois arrive alors sur la grille d'air primaire sous
; forme de charbon de bois ou il termine sa combustion en formant un lit de
braises rouges maintenant une température élevée dans le foyer, condition
sans laquelle les réactions sur les gaz de distillation ne peuvent s'opérer. Les
produits de la combustion des gaz et du bois carbonisé traversent alors I'uti-
lisateur, auquel ils cédent leur chaleur pour se rendre ensuite dans la cheminée.
Les fumées — outre |'azote apporté par l'air de combustion — ne contiennent




d’eau.

FONCTIONNEMENT A ALLURE REDUITE. — Si le régulateur auto-
matique tend a fermer le clapet d’air, que se passe-t-il ? Une entrée d'air auxi-
liaire assure la conservation du feu sur la grille d'air primaire et maintient le lit
de braises rouges. Le bois continue sa distillation et sa carbonisation 2 allure trés
réduite. La faible quantité de produits gazeux passant sur le lit de braises subit
les réactions précédemment indiquées ; une amenée auxiliaire d'air secondaire
réchauffé en assure ensuite la combustion compléte. Le probléme de la combus-
tion compléte a toutes les allures est ainsi résolu.

DISPOSITIONS ASSURANT L’ELIMINATION DE LA VAPEUR
D’EAU. — Dans les chaudiéres a eau chaude, il importe que la température des
fumées ne descende pas en-dessous de celle du « point de rosée » ; dans ce
but, les utilisateurs sont calculés et construits avec courants d'échange paral-
Ieles, disposition freinant la chute de température dans la marche a allure réduite.
Pour la méme raison, il est prévu un by-pass entre la prise et le retour de I'eau de
circulation avec robinet & volet a cadran indicateur permettant le fonctionne-
ment du chauffage a toutes les températures normales (35¢ 2 909), sans que la
température a la sortie de la chaudiére descende jamais en dessous de 70°.
Qutre la sécurité de marche et d'entretien, ces dispositions assurent : [ le
maintien du tirage et, par conséquent, la conservation du feu ; 2° la possibilité
de brancher un appareil de production d'eau chaude sanitaire sur le circuit 2
température minimum de 70°, fournissant de I'eau 2 60° pour tous les besoins
(toilette, bain, cuisine, lavages, etc.), tandis que le chauffage fonctionnera sur le
circuit a basse température.

CONSTRUCTION. — C'est essentiellement une construction en acier
d'épaisseur largement prévue avec accessoires : grilles, plaques, tuyéres, etc,,
en fonte spéciale : tampon de chargement a joint embrevé, a charniéres ; tam-
pon de ramonage d'un enlévement facile ; jaquette calorifuge. Avantages par-
ticuliers : absence de magonnerie d'une durée limitée ; construction mono-
bloc sans risques de fuite ; robustesse ; aspect agréable ; chargement en long
des blches, beaucoup plus commode que le chargement en bout ou en blches
verticales ; allumage et mise en régime rapides autorisant le fonctionnement
intermittent pendant les demi-saisons ; enlévement facile des cendres ; ramo-
nage aisé de |'utilisateur, un unique tampon donnant accés direct a toutes les
surfaces d'échange ; utilisation de bois en blches de 0m,50 pour les petits
modéles, de | métre pour les gros modéles.

CONSOMMATION. — Les essais faits sur plusieurs saisons montrent que,
en raison des facilités de fonctionnement intermittent de demi-saison, 3,5 stéres
de bois dur ou 5 stéres de bois tendre remplacent une tonne de coke.

DOMAINE D’APPLICATION. — La chaudiére « LECO-AUDINCOURT »
trouve les mémes applications que les chaudiéres de chauffage central a char-
bon : chauffage de pavillons, villas, chateaux, églises, édifices publics (écoles,
mairies, salles de fétes, bains-douches, etc.). Elle peut prendre la place d'une
chaudiére a charbon existante ou fonctionner en paralléle avec elle.

INSTALLATION. — Les chaudiéres « LECO-AUDINCOURT » sont ven-
dues et installées par tous les entrepreneurs de chauffage central.

COMPAGNIE DES FORGES D'AUDINCOURT : Usines d’AUDINCOURT (Doubs)

COMPAGNIE DES FORGES D'AUDINGOURT : Division chauffage et chau-
dronnerie, 23, rue de Madrid, PARIS

Lone libre : M. R. AUBERT, 14, rue Hotel-des-Postes, & NICE (A.-M.)

plus que du gaz carbonique (CO?), un léger excés d'oxygéne et un peu de vapeur|
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—+ | es POELES A BOIS

# ARGOS ”* & “FRANK "

Systtme FRANGOIS TURPIN, B¢ S.G.D.C.

Chauffent 150 m3 avec une moyenne de |5 kilos de bois
par 24 heures en 2 chargements.

CU|S|N|~ERES A BOIS
“ ATLANTE“
1 ELFE“ & ‘ MAB

Systeme FRANGCOIS TURPIN, B¢ S.G.D.G.

Cuisine et service d’eau chaude. — Feu continu. —
Combustion des goudrons. — Rendement thermique
maximum par le calorifugeage des parois et I'emploi
de plaques chauffantes et de foyers a ailettes brevetés.

Réchaud-Four “/ GRILL "/
AU CHARBON DE BOIS

Systeme FRANCOIS TURPIN, B¢ 5.G.D.C.

Feu continu. — Rendement maximum par calorifugeage
des parois. — Combustion de I'oxyde de carbone.

USINAGE ET MANUTENTION

20, rue de Marne, ALFORTVILLE (Seine)




CHAUFFAGE CENTRAL AU BOlorcusem

CHAUDIERE ““ MALVINA “/

Systtme FRANGOIS TURPIN, B¢ S. G DG

Rendement thermique 80 ©/o. — Feu continu avec 2 char-
gements par 24 heures. — Combustion des goudrons
3 tous les régimes.

CHAUDIERE “/ SYLVIS ¥/
AU CHARBON DE BOIS

Systéme FRANCOIS TURPIN, B¢ S.G.D.G:

Rendement 85¢/,. — Feu continu avec 2 chargements par
24 heures. Combustion compléte de I'oxyde de carbone.

CARBONISATION EN FORET

Fours */ LOUXOR 4

Systtme FRANCOIS TURPIN, B* S.G.D.G.

Carbonisation des bois verts et secs. — Production :

600 kilos de charbon de bois par 24 heures. — Rende-

ment : 28,4 /. — Récupération des goudrons et des

pyroligneux. — Appareils démontables et transportables.

— Parois calorifugées. — Marche continue, — Chauffe
automatique.

USINAGE ET MANUTENTION
20, rue de Marne, ALFORTVILLE (Seine)
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LS CARBURANTS FORESTIERS CHAMPENOIS
a JAULGONNE (Aisne)

‘« Poéle a bois C.F.C."”

Le poéle C. F. C. est congu spécialement pour le chauffage ration-
nel au bois.

Il est cylindrique et construit en forte tole. Son foyer est en fonte.

Les blches sont mises debout par la porte supérieure. Cette porte,

en forme de disque plat, per-

— — — — metle chauffage de tout usten-

[ ——couvercie sile de cuisine.
‘\ S hoignes Le socle du foyer est cons-
| L“'z tubeg titué par une boite en fonte
Sioaee servant de cendrier. Il com-
porte, en outre, des ouvertures
s B erde 10 réglables permettant I'entrée

de I'air « primaire » nécessaire
a la précombustion du bois.

La grille a une forme hémi-
sphérique,particulierementeffi-
cace pour la bonne diffusion
de I'air.

__s,-'.l\q mobile A la partic supérieure du
poéle, une trémie cylindrique

est fixée de facon non jointive,
de maniére a laisser passer les
gaz condensables qui se déga-
gent du bois avant sa pénétra-

- —— == tion dans la zone active du

foyer.

Ces gaz sont entrainés vers le foyer par un courant d'air « secon-
daire » provenant des trois prises d'air disposées a la partie supérieure
de I'espace annulaire séparant la trémie de I'enveloppe extérieure.
Arrivé a la hauteur des flammes, ce mélange gazeux brile. Les gou-
drons se trouvent ainsi détruits, tout en apportant au poéle leur contri-
bution de calories non négligeable.

Vingt kilogrammes de bois sec suffisent pour chauffer une piéce
de 100 metres cubes par vingt-quatre heures.

Au lieu d'introduire du bois en béches, on peut également charger
le poéle avec du bois découpé a la superdécoupeuse C. F. C. (voir
avant-derniére page du tome I).

En effet, les bois de dimensions inférieures a 6 centimétres devant
étre utilisés pour les gazogénes, tous les morceaux débités par la
superdécoupeuse et de diamétre supérieur a 6 centimétres, qui sont
précisément trop gros pour le bon fonctionnement des gazogeénes,
seront, au contraire, d'une utilisation parfaite dans le poéle C. F. C.

F07'€I" Font:’.
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‘GUSTIN FiLS

DEVILLE (ARDENNES)

——
OUPEUSE ij
DE BOIS

" 10 TONNES |

c

UCTIO
AIRE

Notre hacheur de rémanents permet le dé-
coupage de branchages, blches et perches,
jusqu'a 10 et 12 cm. de diametre.

Fonctionnement : les bois sont sectionnés

en biseau comme par la hache d’'un bGcheron

et évacués automatiquement par la goulotte
de sortie orientable.

Détail de fabrication : trois longueurs de coupe
(38, 6 ou 10 cm.) peuvent étre obtenues par
changement de piqueurs.

Caractéristiques :
Poids : 1200 kg.
Force motrice : 8 a 15 CV.




T"Pour votre gazogéne a charbon de Dois

BROYEUR A CHARBON DE BOIS

(Breveté S. G. D. G.)
a secoueurs automatiques

avec séparation des petits fragments et des poussiéres

Fonctionnement
simple

Rendement
et

sans apprécaal:vle :
fatigue. 150, kil.
a
B I’heure.
Encombrement o
réduit.
P Construction
robuste.
Prix
modique.

S’adresser aux

Etablissements V I A U D

Constructeurs

BARBEZIEUX (Charente)

R. de C. n° 1272

{l
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LE GAZOGENE A BOIS

“ FACEL "’

Le gazogéne construit par la Société des FORGES ET ATELIERS DE CONS-
TRUCTIONS D’EURE-ET-LOIR, suivant les procédés B. B. K., s'efforce de
remédier aux défauts des différents gazogénes connus, notamment : manque de
souplesse, manque de puissance, usure rapide, impossibilité de fonctionner
avec des combustibles de qualités trés différentes.

Dans ce but, les dispositions suivantes ont été adoptées :

lo Le foyer du gazogene est composé de plusieurs zones de travail ou les dif-
férentes combinaisons chimiques se produisent successivement. Ceci conduit a
donner des diamétres différents aux sections de passage des gaz dans les zones
de foyer et a donner 2 ce foyer ainsi composé la forme particuliére d'une suc-
cession de cones reliés entre eux par de courtes parties cylindriques.

20 |'air nécessaire aux combinaisons chimiques est introduit dans chacune
des zones de travail et sous une pression (ou avec une dépression) convenable
en proportion bien définie pour chacun des combustibles qui peuvent étre uti-
lisés.

Une fois un premier réglage opéré, ces proportions 'se conservent automa-
tiquement.

30 Différentes dispositions accessoires, réchauffage de l'air introduit, calo-
rifugeage, soupape de décharge supprimant le goudronnage, etc., empéchent
des pertes de calories et assurent un rendement supérieur.

Ce gazogeéne permet I'emploi de bois de qualités trés différentes : bois dur
ou tendre, pouvant contenir jusqu'a 25 p. 100 d'eau d’imbibition et dont les
dimensions des morceaux peuvent aller de 50 37 x 10 77 jusqu'a 60 % X
50 2/, sans pour cela produire des impuretés ou goudrons génant le fonction-
nement du moteur et de ses accessoires.

Ce gazogéne est congu sous trois types différents : 440, 500 et 600, permet=
tant I’équipement de moteurs de | a 12 litres de cylindrée.

Les types 440 et 500 sont monoblocs ; il en résulte une facilité et une éco-
nomie de montage importantes. Ces deux types se montent soit & I'avant, soit
3 larriere des véhicules, sans modification de carrosserie. Ceci est rendu pos-
sible par la légéreté de I'appareil, le moins lourd de tous les gazogénes & bois.

D’autre part, |'entretien du gazogéne est particuliérement facile et demande
le minimum de temps.

La puissance d'outillage de FACEL permet la livraison immédiate des gazo-
génes de tous types.

FORGES ET ATELIERS DE CONSTRUCTIONS
D’EURE-ET-LOIR

19, avenue George-V, PARIS

USINES A COURBEVOIE ET A DREUX
Tél. : Balzac 07-42
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i | DECOUPEUSE. A BOIS

“ FACEL "’

Les FORGES ET ATELIERS DE CONSTRUC-
TIONS D’EURE-ET-LOIR ont mis au point une décou-
peuse a bois destinée a la préparation du bois pour gazo-
géne. Elle permet d'alimenter en bois préparé a la
dimension voulue les fours de carbonisation et de
séchage du bois.

Cette machine, d'une construction particulierement
robuste et soignée, est une véritable machine-outil.

Le bati se compose d'un chassis en corniere indéfor-
mable, soudé électriquement, formant remorque pou-
vant €tre attelée derriére une voiture ou un camion.

Il comporte différentes piéces en fonte & haute résis-
tance supportant les paliers de I'arbre principal ainsi
qu'une enclume permettant une coupe franche des
branches d'arbres jusqu'aux plus fortes épaisseurs.

Les couteaux sont en acier spécial 2 haute résistance,
montés sur les bras d'un volant, dont I'inertie supprime
les a-coups résultant des coups.

Les caractéristiques principales sont les suivantes :

Encombrement : longueur : Im,75, largeur.: |m 60,
hauteur : Im 70,

Diamétre : admis jusqu'a |2 centimétres.

Longueur des trongons : réglable de 2 centimétres
a 6 centimetres,

Débit horaire : 4 tonnes environ.

Poids de la machine sans moteur : 700 kilogrammes
environ.

Moteur : environ 5 CV ; vitesse : | 200 Tm.

Documentation et renseignements :

FORGES ET ATELIERS DE CONSTRUCTIONS
D’EURE-ET-LOIR

.19, avenue George-V, PARIS (Vlie).










