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PRÉ FACE (l)

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

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

Pour bien tirer parti de ce matériel, il faut bien le connaître.
C'est à cette œuvre de diffusion et de vulgarisation que s'est 

attaché le Professeur Tony Ballu, spécialisé depuis de longues 
années dans ces questions.

C'est plus particulièrement aux petits usagers qu'il s'adresse, 
ainsi qu'aux artisans et aux mécaniciens qui n'ont pas les 
connaissances scientifiques 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 caractère impérieux des besoins actuels en carburants et en 
combustibles tend trop souvent à 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 l’économie 
devra se manifester, en particulier, par la lutte contre le gaspillage 
de tous les éléments concourant à la production.

Ces principes ont inspiré l’auteur dans l’étude plus spéciale des 
gazogènes, de la carbonisation et du chauffage, et nous sommes 
persuadés que son travail fait par un technicien expérimenté rendra 
de grands services.

P i e r r e  C a z i o t ,
Ministre de ïAgriculture.

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



AVANT-PROPOS

Dans le tome I, nous avons traité des carburants nationaux et fait 
ressortir le rôle que le bois-carburant est appelé à jouer non seulement 
dans le présent, mais encore dans l’avenir, sous réserve de certaines amélio­
rations à 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 II, des combustibles de remplacement, 
limités aux usagers domestiques, en réservant la première 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’à ces 
derniers temps.

C’est à cela surtout qu’ il faut attribuer l’ 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.

Il faut remarquer aussi que, sous l’égide du progrès, le sens du confort 
s’est accru, entraînant 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
ptôme de décadence. «

Dans toutes les manifestations d’activité de la vie moderne, le « confort » 
s’est imposé en maître, à l’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 lumière? (Et la répé­
tition de ce geste, cependant peu fatigant, est souvent négligée pour éteindre 
la lumière dans une pièce qu’on vient de traverser.)

Quoi de plus tentant que de prendre un ascenseur, pour monter un 
étage ou deux, même s’ il faut perdre quelques instants à attendre cet 
ascenseur ?

Quoi de plus agréable que de circuler dans une auto qui vous attend à la 
porte pour vous mener au lieu même où vous avez affaire, même si un autre 
mode de locomotion (train ou métro) vous y mène en moins de temps et à 
moindres frais, mais vous impose un horaire obligatoire et vous oblige à 
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, même si ce combustible est plus 
coûteux et plus salissant que du bois ?



Loin de nous l’ 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 (à commencer par l’État 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, l’objet d’aucune amélioration sérieuse, 
alors que les appareils à charbon ont subi, au contraire, d’heureuses modi­
fications durant ces dernières années. Mais ces améliorations ont été réali­
sées sous l’ impulsion de puissants groupements miniers, alors que la dis­
persion, le manque de cohésion et, il faut bien le dire, l’ 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 problèmes que pose l’utilisation rationnelle, pratique et écono­
mique du bois de chauffage, que l’aide matérielle et morale à ceux qui ten­
taient de réaliser ces idées.

Sous l’ impérieux besoin actuel de combustibles, le bois apparaît 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 à son prix de revient bénéficie aujourd’hui, sous le jeu 
de la loi de l’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 1 im­
prévoyance et ne se leurrent pas de l’idée que ce rétablissement puisse 
durer de lui-même. Logiquement, quand les choses seront redevenues nor­
males, les mêmes causes reproduiront les mêmes 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 à réaliser, de façon à permettre au bois de concurrencer à 
armes égales le charbon minéral, au moins dans les régions boisées.

Dans ce but, il faut que les principaux intéressés, c’est-à-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 Progrès, il est 
indispensable de bien « poser le problème » en prenant comme données les 
inconvénients et les défauts mêmes du bois combustible. Un problème 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 aiguës que celles que présente l’utilisation rationnelle du bois 
de chauffage.

__  y  ___  ULTIMHEAT®
‘  VIRTUAL MUSEUM
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Ce sont ces problèmes et ces difficultés que nous allons nous efforcer 
d’étudier dans cet opuscule, en exposant en même temps les différentes 
solutions qui se font jour.

Puissions-nous contribuer ainsi, si modestement que ce fût, à la revalo­
risation non provisoire mais définitive de nos bois de feu, pour le plus 
grand bien de la Forêt française, principal joyau de notre richesse 
nationale.



CHAPITRE I

GÉNÉRALITÉS SUR LE CHAUFFAGE

A. —  QU’ EST-CE QUE LA CHALEUR ?

L’homme se rapporte généralement à ses sens pour interpréter par 
simple intuition les manifestations des différents phénomènes de la nature. 
C’est ainsi que la chaleur est considérée comme étant simplement l’état de 
température d’un corps, état que le toucher 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 l'homme 
à considérer comme étalon de température celle de son propre corps : ce 
qui est à une température supérieure à 37° nous paraît chaud, et ce qui 
est au-dessous nous donne une sensation de froid.

La Science, cherchant à 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 l’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 à laquelle le corps est 
soumis se trouve élevée. C’est l’énergie cinétique moyenne des molécules 
qui caractérise la température. Par exemple, la vitesse des molécules d’air 
à 15° est de l’ ordre de grandeur de 500 mètres par seconde ; elle est 
de 530 mètres à 100° et de 1 700 mètres à 1 600°. 11 s’agit là de vitesses 
moyennes, car, dans leur agitation, les molécules vont et viennent et, 
par conséquent, s’arrêtent 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 enlèvent 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 l’air (— 190°), la vitesse moyenne 
des molécules d’air n’est plus que de 230 mètres par seconde.

On conçoit donc qu’il doive exister une température minimum à laquelle 
les molécules ne bougent plus : c ’est la température du zéro absolu qui 
correspond à —  273°. A cette température tout cesse de vivre, même la 
matière.
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La chaleur n’est donc autre chose que de l’énergie. On l'appelle « énergie 
calorifique ». Elle se rapproche de l’énergie mécanique par le fait que c’est 
1’ « énergie cinétique » des molécules d’un corps qui produit sa chaleur 
(cette énergie cinétique est égale à la moitié du produit de la masse des 
molécules par le carré de leur vitesse). Combien de gens resteront-ils 
rêveurs... voire même sceptiques, à l’idée que le calme dont ils jouissent 
parfois le soir, en l’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 goûtent un repos béat est chaud, plus est vive 
l’agitation des molécules de l’édredon qui recouvre ce lit ! 11 en est 
cependant ainsi.

B. —  COMMENT MESURE T  ON LA CHALEUR ?

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

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

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

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

b. Les pyromètres à dilatation, employés jusque vers 500°. Ils sont com­
posés de deux lames minces de fer et de cuivre soudées en spirale : l’ inégale 
dilatation de ces deux lames sous l’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 à ces dila­
tations.

c. Les pyromètres manométriques à air ou à liquide faisant agir la pres­
sion du fluide sur un manomètre, comme dans les thermomètres mano­
métriques, mais à des échelles de température plus élevées.
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d Les pyromètres calorimétriques, utilisant un courant d’eau qui vient
réchauffer au contact de la source de chaleur à mesurer ; en notant la 

t moérature de l’eau à l’entrée et à la sortie, ainsi que le débit de l’eau 
dans l’unité de temps, on en déduit par le calcul des calories cédées la 
température à mesurer.

e Les pyromètres thermoélectriques, composés de deux fils de métaux 
différents soudés à leurs extrémités et avec lesquels on mesure, par l’inter­
médiaire d’un galvanomètre, le couple thermo-électrique qui se produit, en 
mettant un des points de j onction des deux fils en contact avec le corps dont 
on veut mesurer la température.

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

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

h. Les pyromètres optiques sont utilisés pour l’ évaluation des tempéra­
tures de foyers dans lesquels, en raison de la haute température qui y 
règne, les cannes pyrométriques fondraient.

Ces pyromètres sont basés sur le principe de radiations calorifiques 
qu'émet tout corps chaud et dont l’intensité est proportionnelle à la tempé­
rature du corps.

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

QUANTITÉ 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 chaudières de chauffage central, en « calories-heures », 
c ’est-à-dire en quantité de calories fournies en une heure. Une chaudière 
ayant une surface de chauffe de 10 mètres carrés donne une puissance de 
50 000 calories-heure environ.

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

Le poids moléculaire est celui qui correspond à sa composition atomique, 
telle qu’elle est exprimée dans la formule chimique donnant la composition 
du corps (le poids atomique de l’hydrogène étant pris pour unité).

Ainsi le poids moléculaire de l’anhydride carbonique (CO2) est de 44 
parce que composé d’un atome de carbone (de poids atomique 12) et de 
deux atomes d’oxygène (de poids atomique 16).

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

Cette réaction s’opère avec dégagement de chaleur. Elle s’écrit : 
C +  2 0  =  CO2 -f- 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 à la « molécule-gramme » de CO2 (c’est-à-dire 
44 grammes), tandis que « 97 000 calories » indiquent qu’on considère la 
« molécule-kilogramme » (c’est-à-dire 44 kilogrammes de CO2).

Chaleur de combustion. — C’est la quantité de calories produite par la 
combinaison avec l’oxygène d’un nombre dé grammes de combustible égal 
à son poids moléculaire.

Quand il s’agit d’un gaz, le poids moléculaire est égal au poids du"gaz 
considéré occupant le même volume que 2 grammes d’hydrogène (molécule 
d’hydrogène) à 0° sous pression atmosphé rique (76 centimètres de mercure), 
soit 221,32.

La chaleur de combustion des principaux combustibles est :
Pour l’hydrogène : 58,2 C. ;
Pour le carbone : 97,6 C. ;
Pour l’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 mètre cube d’un corps gazeux.

Le pouvoir calorifique est dit supérieur (P. C. S.) quand l’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 à l’épreuve de la bombe, dont nous parlerons plus 
loin Mais dans l’essai à la bombe, le volume des gaz étant constant, la 
pression augmente sous l’effet de la combustion, et l’eau s’y trouvant se 
condense sur les parois, abandonnant ainsi les calories résultant de sa 
condensation.

Dans la pratique, au contraire, les combustibles brûlent à 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. I.) par opposition au précédent. C’est ce pouvoir calori­
fique inférieur qui est donc le plus conforme à la quantité de chaleur four­
nie dans la pratique courante, et c ’est de celui-là dont il s’agit quand on 
parle de « pouvoir calorifique » tout court.

Il est utile de pouvoir passer, par le calcul, du P. C. S. au P. C. I.
La vaporisation d’une molécule d’eau absorbant 10,73e (à 15°), il suffit 

de retrancher de la chaleur de combustion, mesurée à la bombe, autant 
de fois 10,73 qu’il y a de molécules d’eau formées.

Il existe également des formules, telle la formule de Goûtai, 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 à la « bombe calorimétrique ». 
Cette bombe se compose d’un récipient métallique très bon conducteur de 
la chaleur, fermé par un bouchon formant écrou, et sur lequel sont montées 
deux électrodes. Ce bouchon porte, en outre, une tige et un tuyau. La tige 
est destinée à soutenir une capsule dans laquelle on va déposer un demi- 
gramme du combustible à essayer, et le tuyau doit servir à introduire l’oxy­
gène destiné à la combustion sous une pression de 25 kilogrammes.

La bombe est alors placée dans un récipient en laiton soigneusement 
calorifugé, formant calorimètre, et dans lequel on verse une quantité 
connue d’eau. Les deux électrodes sont réunies par un fil de platine 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 brûle et enflamme le combustible. La 
différence de température constatée avant et après l’essai, dans l’eau du 
calorimètre, permet de déduire la quantité de calories provenant de la 
bombe et, par suite, le pouvoir calorifique du combustible.

On peut également calculer le pouvoir calorifique d’un combustible, con-' 
naissant sa composition centésimale exacte. Dans ce cas, on a recours à la 
formule de Goûtai : P =  82 C +  aV, dans laquelle :

C est la teneur du combustible en carbone fixe ;
V est la teneur du combustible en matières volatiles ;
a est un coefficient.
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Le pouvoir calorifique d’un gaz se détermine soit par le calcul, en partant 
de l’analyse centésimale de ses constituants, soit en employant des calori­
mètres spéciaux, tels que le calorimètre de J unkers.

Ce calorimètre comporte une double paroi dans laquelle s’effectue une 
circulation continue d’eau, destinée à absorber les calories provenant de 
la combustion du gaz. Cette double paroi forme voûte coiffant l’espace 
dans lequel brûle le gaz au moyen d’un brûleur approprié. La température 
de l’eau est prise à l’entrée et à la sortie de la chemise d’eau, au moyen 
de deux thermomètres gradués au dixième 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 DIFFÉRENTS MOYENS DE PRODUIRE 
DE LA CHALEUR ?

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

Chacun sait que le frottement s’effectue toujours avec dégagement de 
chaleur, suivant le principe de l’équivalence (425 kilogrammètres 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 l’une contre 
l’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 à 5 700° (ce qui porterait à environ 
3 kilomètres à la seconde la vitesse d’agitation des molécules du soleil). 
On sait que les rayons solaires se décomposent en une gamme étendue de 
rayons lumineux (les sept couleurs de l’arc-en-ciel) et de rayons invisibles, 
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 l’énergie électrique en énergie calori­
fique.

La chaleur produite par l’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 cèdent à leur tour 
leur chaleur, soit par convection, soit par rayonnement (rayons infra­
rouges).
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La transformation de l’énergie électrique en énergie calorifique fournit 
, 'oriquement 864 calories par kilowatt-heure. Elle résulte de 1’ «effet J ouïe».

D’autres corps enfin, dits radioactifs, fournissent d’eux-mêmes de la 
chaleur par désintégration de la matière (radium); leur énergie calorifique 

rovient de l’énergie mécanique résultant de la démolition de l’atome de 
radium (1 gramme de radium fournit 135 p. c. par heure).

Les réactions chimiques, enfin, nous fournissent de la chaleur d’après 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 
l’oxygène à une certaine température, c ’est-à-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 à 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 
pièce par suite de sa plus faible densité, laisse la place à une autre couche 
d’air qui vient s'échauffer à 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 à son tour au 
corps voisin, — c’est le cas de la paroi d’un radiateur de chauffage central 
transmettant la chaleur du foyer à l’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 à distance et à tra­
vers les corps intermédiaires (l’air).

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

Les radiateurs électriques « rayonnent » également leur chaleur.
La chaleur ainsi rayonnée est reçue par les corps solides se trouvant dans 

la pièce à chauffer et qui chauffent, à leur tour, l’air par convection.
Dans les procédés de chauffage par rayonnement, il se produit donc 

l’ inverse de ce qui se passe avec le chauffage par radiateurs (chauffage 
central), à savoir que ce sont les objets qui forment corps de chauffe pour 
réchauffer l’air, alors que les radiateurs à eau chaude ou à vapeur sont 
eux-mêmes les corps de chauffe autour desquels l’air circule et s’échauffe 
par convection.

C’est par rayonnement que le soleil chauffe la terre. Rappelons, à ce 
sujet, que le soleil est la source de toute manifestation de chaleur, d’éner­
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gie et de vie sur la terre. C’est au soleil qu’on doit les combustibles de tous  ̂i 
genres, puisque c ’est grâce à lui que la fonction chlorophyllienne permet i  
aux végétaux de se développer, et que ces végétaux, en se minéralisant à | 
travers les siècles, fournissent les charbons minéraux.

Le soleil chauffe directement par radiations. On estime à 2 calories 
la quantité de chaleur envoyée par centimètre 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 à chauffer.

Le fameux «miroir d Archimède» n’est qu’une application de ce principe.
Au mont Wilson a été installé un miroir cylindro-parabolique tournant 

en même temps que le soleil et concentrant les rayons sur un réservoir 
contenant de l’huile qui se trouve ainsi porté à une température de 100°. 
Cette installation permet de cuire des légumes.

Le soleil serait donc, à ce point de vue, l’ idéal des « combustibles de rem­
placement » dont l’étude fait l’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 planète...

E. —  NOTIONS GÉNÉRALES ET ÉLÉMENTAIRES 
SUR LE CHAUFFAGE

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

Sous l’effet 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 brûlent 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 
à la chaleur.

Vers 300°, le carbone du combustible entre en combinaison avec l’oxy­
gène de l’air pour former de l’anhydride carbonique et un peu d’oxyde de 
carbone (dans le cas d’insuffisance d’air). En même temps, l’eau contenue 
dans le combustible se vaporise, et cette vapeur, à laquelle vient s’ajouter 
celle provenant de l’humidité de l’air, réagit à son tour sur le charbon 
porté au rouge. La série de ces réactions peut être résumée dans les for-
m ules su ivan tes 

1° C +  2 0 =  CO2 +  97 calories.
2° C +  0 =  CO +  -28,8 c
3 ° CO 2 +  C =  2 CO —  38,8 —
40 CO +  0 =  C O 2 =  68,2 —
50 C +  H 20 =  CO +  2 H  —  28 —
6° C +  2  H 20 =  CO2 +  2 H 2 —  18,8 —
70 H 2 +  0 =  H 20 +  57,8 —

)
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réaction (3) s’effectue surtout apres le rechargement du fo]fôfojAU m u s é u m  

, .-.dire quand le carbone du combustible qui vient d’être chargé. n&. _ 
c es ^  d’une quantité d’oxygène de l’air primaire suffisante pour don- 
dlSPl°ieu à la réaction (1). Sans doute, le CO formé pourra-t-il réagir ensuite 
nervant (4), mais à la condition de se trouver à nouveau en présence d’oxy- 
Sène à une température suffisamment élevée. C’est pour cela que la ques­
tion de l’air secondaire réchauffé, dont nous parlerons plus loin, joue un 
rôle prépondérant dans l’utilisation rationnelle des combustibles en géné­
ral et du bois en particulier.

Combustion d'un gaz. — Quand on brûle un gaz non préalablement 
mélangé avec l’air, on observe plusieurs phénomènes. Prenons l’exemple 
du gaz d’éclairage sortant d’un bec à fente ; la flamme produite présente 
trois aspects différents suivant la proximité où elle se trouve du bec : près 
de l’orifice, on observe d’abord une zone transparente correspondant au jet 
de gaz sortant indemne du bec. Au fur et à 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 l’hydrogène. Le carbone se trouve libéré sous forme de corpuscules 
solides qui sont portés à l’incandescence et brûlent en présence de l’oxy­
gène de l’air pour donner du CO2. C’est cette incandescence suivie de com­
bustion qui confère à cette seconde zone un double pouvoir éclairant et 
calorifique.

L’hydrogène brûle de son côté en donnant H20  et en produisant de la 
chaleur, mais peu de luminosité.

Dans une troisième zone, l’hydrogène et l’oxyde de carbone (qui a pu se 
former par combustion incomplète de C avec O dans la deuxième zone) 
brûlent, mais d’une flamme incolore.

Si le gaz a été préalablement mélangé à l’air avant d’être brûlé (cas du 
bec Bunsen), le carbone brûle sans avoir été porté à l’incandescence ; c’est 
ce qui explique pourquoi la flamme ainsi obtenue est chaude, mais peu 
éclairante.

Le gaz de bois utilisé dans des brûleurs est l’objet de phénomènes de 
combustion de ce genre.

Inflammabilité. — Pour qu’un combustible brûle, 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-à-dire de l’étendue de sa surface en 
contact avec l’air.

Une feuille de papier, des copeaux ou brindilles de bois s’enflamment 
facilement à 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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virtual muséum tion est utilisée ensuite pour enflammer le bois ou le charbon disposé dans 
le foyer.

Pouvoir comburivore. —  On appelle ainsi la propriété que possède un 
combustible de brûler avec la quantité minimum d’air théoriquement 
nécessaire à la combustion de 1 kilogramme de ce combustible. Cette com­
bustion idéale est qualifiée de « combustion neutre ».

En pratique, il faut toujours un excès d’air, parce que, du fait même 
du tirage et de la rapidité relative avec laquelle l’air traverse la couche 
de combustible, le contact du carbone du combustible avec l’oxygène 
de 1 air n a pas lieu d’une façon complète, et une partie de l’air s’en 
va directement dans les fumées sans avoir abandonné son oxygène au 
passage.

Il faut donc toujours un supplément d’air, surtout avec les combustibles 
solides ; mais ce supplément doit être limité au strict nécessaire, carjfl’air 
non utilisé ainsi que l’azote de l’air dont l’oxygène a été utilisé absorbent 
des calories à leur passage dans le foyer, pour les entraîner en pure^perte 
dans la cheminée.

On estime qu’ il ne faut jamais dépasser 50 p. 100 d’air en 
excès.

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 l’oxygène sont grandes à l’unité 
de poids. Il ne faut toutefois pas que cet état de division soit poussé au point 
que le combustible, en jse tassant, gêne le cheminement de l’air à travers 
sa masse.

Le pouvoir comburivore dépend également, et pour la même raison, de 
l’ intensité du brassage de l’air avec le combustible. C’est pour cela que les 
foyers bien étudiés possèdent des ressauts et des chicanes pour empêcher 
l’air de gagner directement la cheminée sous l’ influence du tirage et pour 
l’obliger à 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 à 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 à 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, où 
ils se condensent en laissant des dépôts goudronneux qui tapissent les 
parois. Et comme, d’autre part, ils possèdent un certain pouvoir calori­
fique, il y a tout intérêt à les brûler avant leur départ de la chambre de 
combustion. C’est là que doit intervenir l’air secondaire, qui, distribué au- 
dessus du foyer, après avoir été préalablement réchauffé, a pour mission 
de brûler aussi bien ces produits volatils que le CO produit d'après les 
réactions (2) et (3).
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Grj||e. -— La grille du foyer sur laquelle repose le combustible joue un 
rôle très important pour la bonne marche de la combustion.

Son rôle consiste d’abord à soutenir le combustible pour l’empêcher de 
tomber au fond du cendrier, et à assurer en même temps une distribution 
régulière 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 façon particulièrement intense au niveau 
même de la grille, il y a intérêt à calculer très 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 à obtenir.

D’après ce qui précède, la chaleur dégagée doit donc avoir pour 
expression : KPSQ, en appelant P le poids du combustible brûlé par mètre 
carré et par heure, S la surface de la grille en mètres 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 incomplète.

Une même grille ne peut pas servir dans des conditions rationnelles à 
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 l’entrée de l’air primaire au foyer. Le tirage est proportionnel à la 
hauteur de la cheminée et à la différence de température entre les fumées 
et l’air ambiant. 11 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, empêchant le tirage.

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

Les fumées étant, comme toute matière fluide, très sensibles aux pçrtes 
de charge provenant des frottements et des changements de direction', les 
coudes et rétrécis doivent être évités dans les canalisations.

D’autre part, si l’air primaire se trouve lui-même freiné dans son pas­
sage à travers la grille par des mâchefers, son débit devient insuffisant et 
le tirage diminué. Il en est de même si l’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 à petit un foyer dont le niveau du 
feu est très bas, parce qu’on risque d’ « étouffer » le feu par manque d’air.

Rendement calorifique. — C’est le rapport des calories fournies par 
un appareil de chauffage au nombre de calories susceptibles d’être déga­
gées par la combustion complète d’un poids donné de combustible. Nous 
verrons que ce rendement oscille, en pratique, entre 15 p. 100 (cheminées) 
et 80 p. 100 (chaudières de chauffage central).

!

il
1
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CHAPITRE II

COMBUSTIBLES DE REMPLACEMENT 
D’ORIGINE VÉGÉTALE

En réalité, tous les combustibles sont d’origine végétale, les charbons 
dits « minéraux » n’étant, d’après les théories généralement admises, que la 
transformation en charbon, au cours des siècles, des végétaux des époques 
préhistoriques par suite de phénomènes que nous n’avons pas à 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 l’exploitation des taillis, soit des houp- 
piers des arbres de futaies, dont le fût est utilisé comme bois d’œuvre.

On estime à près de 3 mètres cubes la production par hectare et par an 
de bois de feu provenant des taillis, et à près de 1 mètre cube la production 
moyenne annuelle de bois de feu provenant des houppiers de futaie.

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

T o t a l
(m 3).

a. Forêts domaniales :
Futaies.................... 840 000
Taillis sous futaie et

taillis..................... 920 000
b. Forêts domaniales

soumises :
Futaies..................... 720 000
Taillis sous futaie et

taillis..................... 3 120 000
c. Forêts particulières

et communales :
Futaies.................... 1 680 000
Taillis sous futaie et

taillis..................... 11 040 000
18 320 000

R o n d in s .  C h a r b o n n e t te . H o u p p ie r s .

840 000

320 000 600 000

720 000

1 040 000 2 080 000

1 680 000

3 680 000 7 360 000 
5 040 000 10 040 000 3 240 000

On entend par rondins les bois ayant de 20 à 45 centimètres de circon­
férence (soit 7 à 15 centimètres de diamètre environ, et par charbonnette,
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les bois ayant moins de 20 centimètres et plus de 6 centimètres de cir­
conférence (soit 2 à 6 centimètres de diamètre).

D’après le même auteur, une tonne de bois de feu représente l m3,30, le 
mètre cube équivalant à un stère et demi.

Dans cette évaluation, les fagots (moins de 6 à 10 centimètres 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 intérêt réel dans les gazo­
gènes (à bois ou charbon de bois), puisque leur diamètre se rapproche 
des dimensions optima admises pour les combustibles destinés à l’alimen­
tation des gazogènes mobiles. Il apparaît donc de prime abord qu’il serait 
aussi inopportun d’envisager l’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 l’alimentation des gazogènes à bois ou à char­
bon de bois.

On peut en conclure que, contrairement à ce qui a été dit et écrit, le 
gazogène 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 0m3,33 en 1932.
Ces chiffres montrent combien s’accentuait, ces dernières années, la 

crise du bois de feu, devant le développement incessant de l’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 chêne, 
le hêtre, le frêne, l’orme, le noyer et le châtaignier.

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

Les résineux enfin sont : le pin, le sapin, l’épicéa et le mélèze.

CONSTITUANTS DU BOIS. — La matière constituant le bois provient 
de la réaction chlorophyllienne, qui produit de l’aldéhyde formique, puis, 
après 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 l'amidon, le tanin, les résines, etc. Ces 
dernières substances plus ou moins solubles dans l’eau, sont lessivées par 
les pluies pendant les semaines qui suivent l’abatage.

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

La lignine, ou vasculose, est une matière incrustante qui forme, avec la
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cellulose,1e squelette des fibres constituant l’armature du bois. La cellulose 
tapisse>en particulier,la paroi des cellules jeunes. Les fibres sont assemblées 
et comme soudées par les celluloses (gommes) faisant fonction d’agglutinant.

L>eau contenue dans les tissus a une teneur très variable suivant l’es­
sence considérée, l’âge et les différentes parties de l’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 espèces les

plus courantes :
Charme.......................................................... 18,5 p. 100
Saule.............................•................................  26 —
Frêne.............................................................  28,6 —
Bouleau......................................................... 30,8 —
Chêne............................................................  34,6 —
H être.............................................................  39 —
P in .................................................................  39,7 —  .
Trem ble........................................................  43,7 —
Orme............................................................... 44,5 —
Sapin..............................................................  51,5 —

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

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

La saison d’abatage intervient dans une assez large mesure : les arbres 
abattus en pleine sève contiennent plus d’eau que si l’abatage a lieu l’au­
tomne ou l’hiver. Cet écart est de l’ordre de 20 à 30 p. 100 suivant les 
essences.

Nous verrons plus loin le rôle important que joue l’eau dans la combus­
tion du bois.

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

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

La partie de l’arbre a une assez grosse influence sur la quantité de 
cendres. Voici, d’après Violette, les différentes teneurs en cendres d’un
chêne :

J eunes branches écorcées.............................  0,4 p. 100
Écorce des branches vertes...........................  6 —
Bois du tronc................................................ 0,2 —
Écorce du tronc.............................................. 6 —

Les racines sont une des parties les plus riches en cendres.



DENSITÉ DES BOIS. —  On doit distinguer trois sortes de densités : 
a. la densité absolue des matières constituant le bois (compte non tenu des 
vides entre les fibres) ; b. la densité du bois comprenant les matières cons­
tituantes, y compris les vides; c. la densité apparente (ou de chargement) 
du bois empilé.

La première de ces densités nous intéresse peu, puisque pour la trouver 
il faut réduire le bois en poudre et le comprimer de façon à en évacuer 
l’air et les gaz. Cette densité se chiffre aux environs de 1,5 pour la matière 
complètement 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 hêtre (0,74).

Voici, d’après Mariller, le poids spécifique moyen des différents bois :
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Aulne.............................................................................  0,50
Bouleau........................................................................  0,74
Chêne............................................................................. 0,69
Érable........................................................................... 0,67
Hêtre.............................................................................  0,73
Pin.................................................................................. 0,47
Sapin............................................................................. 0,56
Peuplier......................................................................... 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, pèse environ 700 kilos au mètre cube.

Un stère de bois (empilé) représente :
En bûches............................................................ 0m3,68 de bois.
En rondins (10-20 centimètres de diamètre). 0m3,70 —
En charbonnette (7 à 10 centimètres)............... 0m3,66 —

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

Chêne rouvre........................................................  380 kg.
Chêne pédonculé................................................... 350 —
Hêtre rouge, tronc................................................ 380 —
Hêtre rouge, branches........................................ 314 —
Tremble, tout venant.......................................  273 —
Sapin, tronc..........................................................  277 —
Bouleau, tronc......................................................  338 —
Bouleau, ramilles................................................ 318 —
Charme, tronc....................................................... 370 —
Saule......................................................................  285 —
Pin, tronc............................................................  256 —
Pin, ramilles........................   283 —

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

Carbone . . .  
Hydrogène 
Oxygène..

50 p. 100 
6 —  

44 —

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

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

Par contre, le stère est l’unité commerciale de volume apparent d’un tas 
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 stères dans d’autres.

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

ACTION DE LA CHALEUR SUR LE BOIS. —  Cette action peut se 
manifester de deux façons, suivant qu’elle s’effectue à l’abri de l’air 
(pyrogénation) ou, au contraire, au contact de l’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 à 30 p. 100 de charbon ;
18 à 25 p. 100 de gaz ;
4 à 6 p. 100 de goudron ;
5 à 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 même façon : 

la cellulose donne principalement des gaz combustibles, de l’acide acétique 
et des goudrons. La lignine produit surtout de l’alcool méthylique ainsi que 
de l’acide acétique.

Après cette décomposition, les deux produits laissent un résidu solide 
qui est le charbon de bois. C’est seulement, comme nous l’avon3 vu, au- 
dessus de 280° que se produit cette décomposition pyrogénée. Ces phéno­
mènes 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 à l’abri de l’air avant de descendre dans 
le foyer.

Le maximum de dégagement gazeux a lieu vers 400°. 11 correspond à la



pyrogénation de la cellulose. Un autre maximum s’observe vers 700°, 
correspondant à la pyrogénation de la lignine.

AU 000°,_la teneur des mélanges gazeux est la suivante :
H =  40 p. 100 

CO =  30 —
CH =  8 —
CO2 = 2 0  —

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

b. Combustion. —  En présence de l’oxygène de l’air et à une température 
au moins égale à 300°, le bois brûle en donnant des produits divers, qu’on 
peut classer de la façon suivante :

1° Vapeurs condensables:  eau, acide acétique, alcool méthylique et gou­
drons.

Les goudrons sont particulièrement abondants dans l’écorce et dans le 
bois pourri. Aussi leur proportion varie-t-elle dans un même bois suivant 
son état de conservation. Elle est de l’ordre de grandeur de 5 à 17 p. 100.

2° Gaz incondensables, les uns sont combustibles : oxyde de carbone, 
hydrogène, méthane et acétylène ; d’autres sont incombustibles : oxygène,' 
azote et anhydride carbonique. Les gaz combustibles entrent pour une 
proportion de 15 à 20 p. 100 du poids du bois et les gaz incombustibles 
pour une proportion de 5 à 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 hydrogène au fur et à mesure de l’élévation de température.

Les gaz et vapeurs combustibles brûlent en donnant les flammes, puis 
le charbon de bois formé à la suite de la distillation du bois, brûle à son 
tour, mais presque sans flammes. Le bois étant mauvais conducteur de la 
chaleur brûle pour ainsi dire par couches successives : chaque couche en 
ignition eleve la température de la couche voisine, provoquant ainsi sa 
carbonisation, puis sa combustion avec l’aide de la réaction exothermique. 
C est ce qui explique aussi pourquoi on ne peut pas brûler une bûche seule 
dans une cheminée, tandis que plusieurs bûches mises ensemble brûlent 
facilement, la chaleur de chacune d’elles amorçant la combustion des 
couches voisines des bûches en contact.

INFLAMMABILITÉ. —  Rappelons que l’inflammabilité est la qualité 
que possède un combustible de s’enflammer à un minimum de tempéra­
ture. Le bois anhydre s’enflamme vers 275°. Le bois non 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 lès bois les plus inflammables à cause de la facilité de combustion des 
résines.

L’inflammabilité des combustibles est en rapport avec leur teneur en
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produits gazéifiables. C’est en partie pour cela que le bois est très supérieur 
aux autres combustibles, ainsi que l’ indique le tableau suivant :

C o m b u s t ib le s .  P .  1 0 0  d ’ h y d r o g è n e .  T e m p é r a t u r e  d ’ in f la m m a b li t é .

Bois s e c .......................  6 300
Houille.......... ................  5 400 à 500
Anthracite..................... 2,5 600 à 800

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

POUVOIR CALORIFIQUE DU BOIS. — 11 est assez difficile d’ indiquer 
le pouvoir calorifique exact d’un bois étant donné son taux extrêmement 
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, après passage à l’ étuve à 105°. Il y a lieu toutefois de se méfier de ce 
mot « sec » qui est généralement employé pour du bois séché naturellement 
à l’air et dont le taux d’humidité se fixe aux environs de 18 à 20 p. 100. 
C’est pour cela que, dans ce qui va suivre, nous donnerons le qualificatif de 
« desséché » au bois passé à l’étuve pour en extraire toute l’humidité.

Quand on est amené à parler d’un bois non passé à l’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-à-dire à pression constante (pres­
sion atmosphérique) ; alors que la détermination du pouvoir calorifique 
supérieur, résultant de l’essai à la bombe, s’effectue, ainsi que nous l’avons 
vu, à volume constant (eau condensée).

Voici quelques p. c. i. des différentes essences de bois desséché :
...............................  4 421
...............................  4 486

................................. 4 566
...............................  4 484

Charme..................................... .................................  4 907

Il 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, possède un pouvoir calo­
rifique sensiblement plus élevé que les autres, du fait de leur richesse en 
résines, ces dernières ayant un pouvoir calorifique propre très élevé 
(9 500 calories environ).



TEMPÉRATURE 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 à l’étuve est de l’ordre de grandeur de 1 800°. 
En pratique, elle atteint 1 200° à 1 400° pour du bois à 20 p. 100 d’humi­
dité.

Les bois durs brûlent 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 brûlent, au contraire, 
rapidement en produisant de grandes flammes.

INFLUENCE DE L’ HUMIDITÉ SUR LE POUVOIR CALORIFIQUE.
— Nous avons donné précédemment les quantités d’eau hygrométriques 
contenues dans les différentes essences de bois sur pied. Après abatage, 
le bois sèche de lui-même 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 à 2 ans), une teneur minimum qui s’éta­
blit autour de 20 p. 100 pour le bois laissé dehors. Pour du bois mis à l’abri 
et bien aéré, ce minimum peut descendre à 15 p. 100.

Voici quelques p. c. i. de bois ayant de 5 à 7 p. 100 d’humidité (d’après
Gabriel Bertrand et Brooks) :

Humidité. 
P- %-

État humide. 
P- %•

État sec. 
P- %■

Charme.............. ■ ; T ronc.......... 5,1 4 676 4 927
1 Branche . . . . 6,5 4 568 4 885

Chêne pédonculé. j 5,6 4 296 4 551
| Branche . . . . 6 4 294 4 568

H être.................. j T ronc........... 5 4 350 4 579
! Branche . . . . 5,5 4 296 4 546

Bouleau.............. ( T ron c.......... 6 4 514 4 802
! Branche . . . . 5,3 4 402 4 648

Pin maritime .. . I Tronc .......... 7 4 510 4 849
1 Branche . . . . 6,4 4 350 4 647

Pourquoi la présence d’eau abaisse-t-elle le pouvoir calorifique ?
L’eau contenue dans les tissus du bois s’y trouve à l’état liquide. Il lui 

faut d’abord, pour atteindre la température de vaporisation ( 100°), em­
prunter au foyer un nombre de calories égal à la différence de température 
existant entre 100 et la température ambiante.

Il lui faut ensuite dépenser 0,538 calorie par gramme pour faire passer 
l’eau de l’état liquide à 100° à l’état vapeur à cette même température.

Il lui faut enfin prélever de nouvelles calories pour porter cette vapeur 
à la même température que les gaz du foyer, c'est-à-dire aux environs 
de 1 000°.
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Lorsque la vapeur d’eau atteint la température de 1 000°, 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 réversible, puisque — à part la formation d un 
peu de carbures d’hydrogène, résultant de la réaction de H sur C la 
majeure partie de l’hydrogène provenant de la dissociation va se recom­
biner avec de l’oxygène 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 1 eau est finalement 
nul. Aussi peut-on, sans erreur appréciable, considérer l’influence de 1 humi­
dité du bois comme étrangère aux phénomènes de combustion, et limitée 
seulement aux opérations d’élévation de température et de vaporisation.

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

On voit donc que finalement l’eau contenue dans le combustible preleve 
sur ce dernier des calories pour élever sa température à 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’après Hawley et Wise, les relations qui existent pour un même 
bois, entre son taux d’humidité et son pouvoir calorifique :

Bois desséché à l’étuve........................ 4 535 calories.
— à 15 p. 100 d’humidité............... 3 780 —
— à 20 — —   3 350 —
—  à 30 — —   2 770 —
— à 50 — — '   1 980 —
— à 66 — —    i n o  —

En pratique, à 60 p. 100 d’humidité, le bois ne peut plus brûler. ^
D’après M. Lemaire, on peut calculer assez exactement le p. c. i. d’un 

bois, en fonction de son humidité, en employant la formule p — 4 400 X  
(4 400 +  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’après 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’HUMIDITÉ SUR LA TEMPÉRATURE DE COM­
BUSTION. —• Nous avons dit que la température de combustion du bois 
complètement desséché était de 1 300° environ. C est là une température
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pratiqu e. T h éor iqu em en t, si l ’on  ten a it  u n iqu em en t co m p te  du p o u vo ir  
ca lo r ifiqu e des constitu an ts  du bois, on pou rra it ob ten ir  des tem pératu res 
de com bustion  beaucoup plus élevées. En  p a rtan t de ces considérations 
théoriques, v o ic i, d après M. D am our, quelle  sera it l ’ in fluence de l ’ eau :

T en eu r en eau du b o i s . . .  %  : 5 10 15 20

T em p éra tu re  de co m b u s tio n . 1 835 1785 1740 1700

; L ’ hum id ité d ’un bois m êm e «  sec »  (c ’ est-à -d ire con ten an t 20 p. 100 
d eau ) est le p rin c ipa l écueil du bois em p loyé  com m e com bustib le.

On peut résum er ainsi les inconvén ien ts  résu ltan t de c e tte  hu m id ité  ;

1° A ba issem en t du p o u vo ir  ca lo r ifiqu e ;

2 ° A b a issem en t de l ’ in flam m ab ilité  ;

3° A ba issem en t de la  tem p éra tu re  de com bustion  ;

4 ° Condensation  dans les condu its, a vec  p rod u ction  de «  b istre » e t  d im i­
nu tion  du t ira ge  par refro id issem en t des fum ées au con tact des parois 
hum ides de la chem inée ;

5 ° A ba issem en t du rendem en t th erm iqu e  des appare ils  de ch au ffage par 
d im inu tion  de la  tem p éra tu re  de com bustion .

Nous étud ierons par la  su ite les in convén ien ts  4 e t 5.

QUANTITÉ D’AIR NÉCESSAIRE POUR LA COMBUSTION DU 
BOIS. L a  qu a n tité  d ’ o x y g èn e  th éoriqu em en t su ffisan te pour brû ler 
co m p lè tem en t 1 k ilo  de bo is de com p osition  m oyenn e, m ais desséché à 
1 étu ve, est de l k®,333. S i l ’ on y  a jou te  les 79 p. 100 d ’a zo te  qu i a ccom ­
pagnen t l ’ o x y g èn e  dans l ’a ir, e t  don t le po ids co rrespondan t est 4ke,667, 
on ob tien t le ch iffre  de 6 k ilos d ’ a ir, rep résen tan t 4m3,650.

P ra tiqu em en t, e t  pour les raisons que nous avons vues plus haut, com m e 
il y  a de 1 a ir qui, sous l ’ e ffe t  du tirage, passe en tre les m orceau x  de com bus­
t ib le  sans p ou vo ir  en trer en con tact a vec  le carbone de celu i-c i, on do it 
com penser ce tte  inu tilisa tion  de la  q u an tité  to ta le  th éoriqu e du com burant 
par un appo in t d ’a ir p r im a ire  supp lém en ta ire. I l  fau t tab ler, pour a rr iv er  
p ra tiqu em en t à une com bustion  com p lète  du bois, sur un m in im um  de 
30 p. 100 d a ir su pp lém enta ire. Com m e tou t excès d ’a ir est nu isib le parce 
qu il re fro id it  inu tilem en t le fo ye r , il est indispensable de ne fou rn ir  que le 
com p lém en t str ic tem en t nécessaire à la  com b u stion  com p lè te . Aussi ne 
d evra it-on  jam a is  dépasser la q u a n tité  de 50 p. 100 pour du bo is sec, a lors 
que 1 on constate, dans la m a jo r ité  des appare ils  actuels, un excès d ’ a ir de 
100 p. 100 e t pa rfo is  m êm e beaucoup plus. Nous verron s com m en t on 
rem éd ie à ce t in con vén ien t dans les appareils  m odernes b ien  conçus.

L a  q u an tité  op tim u m  d a ir p rim a ire  à ad m ettre  est donc très im p o r­
tan te, m ais son rég la ge est p a rticu liè rem en t dé lica t. In dépen dam m en t du 
rég lage en m arche, il est ind ispensable d ’a p p o rter  une a tten tion  tou te  p a rti­
cu lière à 1 excès d a ir  p o u van t p ro ven ir  de certa ines opérations, e t  en pa r­
t icu lier  du rechargem en t ; c ’ est ainsi qu ’ il est recom m andab le de fe rm er
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le reg istre de la chem inée pendan t c e tte  op éra tion  pour que le t i r a g e v n e u A i  m u s é u m  

p rovoqu e pas un tro p  grand  a fflu x  d ’ a ir  supp lém en ta ire.
En  d ’autres term es, on est pris en tre  deux écueils : ou a vo ir  une insu ffi­

sance d ’a ir  qu i se tra d u it  par une com bustion  in com p lè te  e t l ’en tra înem en t 
de suie dans les appareils  e t  les condu its, ou a v o ir  un excès d ’ a ir qu i d im i­
nue le rendem en t th erm iqu e par refro id issem en t du fo ye r .

L e  bois ex ige  pour sa com bustion  une qu a n tité  d ’# ir b ien  in férieu re au 
kilo  à ce lle  du charbon. I l fau t, en e ffe t,"p ou r le charbon  de bois, un vo lu m e 
th éoriqu e d ’ a ir de 7m3,64 (p ra tiq u em en t 15m3,28), e t  pour la hou ille, un 
vo lu m e th éoriqu e d ’a ir de 8m3,64 (p ra tiq u em en t 16m3,70). Cela exp liqu e  
en pa rtie  le m au va is  fon ction n em en t des fo ye rs  à charbon  a lim entés a vec  
du bois.

PRODUITS]DE LA COMBUSTION. —  L e  bois, com m e tou t com bus­
tib le , brû le en donnan t com m e résidus non u tilisab les pour le chau ffage 
des cendres, d ’ une part, e t  de la fum ée, d ’ au tre part.

L es  cen d res  sont peu gênantes dans la com bustion  du bois, d ’ abord  parce 
qu ’elles son t en fa ib le  q u an tité  (le  bois éta n t de tous les com bustib les 
so lides celu i qu i donne le m oins de cendres), ensu ite parce que, ta n t  par 
leur natu re que par la  re la tiv em en t basse tem p éra tu re  de com bustion  
(1 200°), le bois donne des cendres pu lvéru len tes qu i s’ évacu en t f a d e ­
m en t dans le cendrier, à tra ve rs  les barreaux de la  grille . P o u r ces raisons, 
on ne se heurte pas là aux d ifficu ltés  rencontrées a vec  les com bustib les 
m inérau x  qui produ isen t des m âchefers obstru an t les grilles.

R app elon s que le pourcen tage des cendres est de l ’ ordre de 1,4 à 2 p. 100 
du bois sec.

Les fu m ées  sont, par contre, beaucoup plus gênantes a vec  le bois qu ’a vec  
les Com bustibles m inéraux .^C ela "tien t su rtou t, com m e nous le verrons, à 
la plus grande p rop ortion  de 'gou dron s e t su rtou t d ’eau que con tien t le bois 
par rap p ort aux autres com bustib les. L ’u tilisa tion  ra tionn elle  d ’ appareils  
de ch au ffage au bois est basée presque un iqu em ent sur l ’ évacu a tion  de 
ce tte  eau e t de ces goudrons. N ou s y  rev iendrons longu em en t par la  suite.

V o yo n s  pour le m om en t la 'q u a n t ité  de fum ées produ ites en po ids e t en 
vo lum e.

A z .  T o t a l .

4k§,667 6 kg.
3m3,720 4m3560,

• O.
Q u an tité  th éoriqu e ] • —

d’ a ir nécessaire pour/ En poids.” ;7'  l ks,333 
la com bustion  d e l En vo lu m e. '0 m3,930 
1 k ilo  de bois

H20 CO2 A,

Q u an tité  de fum ées 1
p rod u ite  par la/ En poids. 0ks,540 l k«,593 4 ^ ,6 6 7  7 kg .

com bustion  de l En vo lu m e. 0m3,669 0m3,909 3m3,720 5m3,298 
1 k ilo  de bois sec. ]

L ’ eau qu i figu re dans’ ce_tab leau  ne p ro v ien t  pas du bois lu i-m êm e,
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virtual m u s é u m  puisqu’il est supposé complètement desséché à l’étuve ; elle provient 

tant de l’humidité de l’air comburant que des réactions chimiques 
résultant de la décomposition des matières volatiles contenues dans le 
bois sec.

D’après Liébault, il faut compter en pratique sur :
de fuméesjpar kilogramme de bois à 20 p. 100 d’humidité.

Plus la combustion est complète, plus ces fumées doivent contenir j 
de CO2. En pratique, les fumées de bois ne contiennent guère plus de 
6 p. 100 de CO2 et descendent très souvent bien au-dessous de ce chiffre 
avec des appareils de chauffage médiocres.

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

Q u a n t i t é  d ’ a ir  T a u x  d ’h u m id i t é  Q u a n t it é  d e .  T e m p é r a t u r e  d e
c o m b u r a n t  (m J) .  d u  b o is .  V a p e u r  d ’e a u  (m * ).  C O 2 (m 3) .  c o m b u s t i o n .

4,630 0 0,669 0,909 1 865°
( 0 0,669 0,909 1 615°

Avec excès de 30 % . 20 0,783 0,727 1 400°
( 40 0,897 0,545 • 1 305°

Avec excès de 100%. 40 0,897 0,545 1 000°

En principe, la température des fumées devrait être aussi basse que 
possible ; cela signifierait que l’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 
150° 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 appelle pouvoir rayonnant 
la faculté que possède un combustible d’émettre de la chaleur par radia- ; 
tion.

La plupart des auteurs ayant étudié spécialement cette question s’ ac­
cordent à 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 à 60 p. 100 d’eau. Cette
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eau se tro u ve  incluse non seu lem ent à l ’ in térieu r des fibres, m ais égalem\SRl6,AL 
en tre les fibres. L es  fibres p résen ten t donc un é ta t spong ieu x te l qu ’à l 'é ta t  
natu rel elles absorben t e t  conserven t un m in im um  d ’ hu m id ité va r ian t 
en tre 15 e t  20 p. 100. C ’est ce qu i exp liq u e  pourquoi un bois com p lètem en t 
desséché à l ’ é tu ve  (à  105°) et laissé ensu ite à l ’ a ir lib re  reprend en peu de 
tem ps son é ta t d ’ équ ilib re  aqu eu x de 15 à 20 p. 100. L a  to rré fa c tion  
(à  280°) e t  la  carbon isa tion  (au  delà  de’300°), ch angean t l ’ é ta t des fibres, 

su pprim en t ce tte  hydroph ilie .
N ou s ne parlerons pas ici des p rocédés de dessiccation  a rtific ie lle  basés 

sur la  dessiccation  therm iqu e, dans des séchoirs aVec ap p o rt de chaleur 
ex térieu re . Ces procédés son t em p loyés cou ram m en t m ain tenan t pour le 
tra item en t des bois d ’œ u vre (d o n t le séchage natu rel à 1 a ir s e ffectue seu le­
m ent sur une pro fondeu r de un cen tim ètre  par an en v iron ), m ais seraient 
trop  onéreux pour du bois de chau ffage. S igna lons tou te fo is  com m e m oyen  
de fo rtu n e, en cas de pénurie de bois sec, la p ra tiqu e  consistan t à dresser 
des b illes de rondins, préa lab lem en t fendus, au tour des feu x  que les bû che­
rons a llum en t pour brû ler les b rind illes e t  rém anents. Ce procédé m is à 
part, le m ode de dessiccation le plus recom m andab le consiste à refendre 
d ’ abord  le bois, puis à l ’ em p iler  dehors de te lle  façon  que 1 a ir puisse y  c ir ­
cu ler fac ilem en t. L ’ expos ition  à la  p lu ie pendan t quelques sem aines n est 
que p ro fitab le , parce que l ’eau « dessève »  le bois. C ’est, en effe t, dans la 
sève  que se tro u ve  la m ajeure pa rtie  de l ’ eau de constitu tion , e t  la dissocia­
tion  de ce tte  eau de la  sève] ne s’ e ffectu e que len tem en t à 1 a ir seul. On 
peu t aussi accé lérer la  dessiccation  (m a lg ré  l ’ aspect p a rad oxa l du procédé) 
en fa isan t ba igner pendant quelques jou rs le bo is dans un cours d eau, s il 
s ’ en tro u v e  un à p rox im ité . L ’ ancienne p ra tiqu e  du «  flo tta g e  » u tilisé pour 
tran sp orter  le bois par cours d ’eau é ta it  en p a r t ie  inspirée de ce tte  consi­

dération .
Q uand on  estim e le bois su ffisam m ent dessévé, so it par flo tta ge , so it 

par exp os ition  à la p lu ie, on do it le ren trer pour l ’ em p iler  sous un au ven t 
à  l ’ abri de l ’ eau, m ais cet em p ilage  d o it  être ex écu té  a vec  soin pour assu­

rer une aération  aussi pa rfa ite  que possible.
I l  y  a in térê t à  refendre le bois le plus t ô t  possib le e t  à ne pas a ttendre, 

com m e on le fa it  trop  souven t, le m om en t de l ’u tilisa tion  pour procéder à 
c e tte  op ération . L a  natu re a do té , en e ffe t, les arbres d une écorce im p er­
m éab le  à l ’ a ir pour é v ite r  précisém ent q u ’ il ne se dessèche pendant sa v é g é ­
ta t ion  : le bois fendu  sèche presque un iqu em ent par ses faces éclatées.

D ans ce t ordre d ’ idées, un au tre p rocédé de séchage peu coû teu x à con ­
se iller est l ’ écorçage. I l  fau t en tendre par là  non l ’ en lèvem en t com p le t 
de l ’ écorce, qu i con stitu era it une op éra tion  trop  dispendieuse, m ais seu le­
m en t le pelurage de deux ou tro is  bandes, ex écu té  long itud ina lem en t. 
C ette  op éra tion  est d ’ ailleurs couran te pour les bois de m ine, don t on 

v e u t  hâ ter la  livra ison .
A v e c  ces p ratiques, on peu t ob ten ir  du bois de bûche à 20 p. 100 d hu­

m id ité , au bou t de qu inze à  d ix -h u it m ois.
N ous venons de parler des rond ins ou bûches a ya n t en tre 1 5 e t5 0 c e n -

3
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tim ètres  de d iam ètre. L es  m êm es pra tiqu es que celles que nous venons 
de décrire sont va lab les  éga lem en t pour la  ch arbon n ette  (sau f la  refen te 
qu i n ’est pas nécessaire, é tan t donnée la  fa ib le  grosseur de ce bo is ).

U n  autre p rocédé éga lem en t recom m andab le est l ’ u tilisation  du bois 
découpé v e r t  par les découpeuses don t nous avons parlé dans le tom e I. 
S i ce tte  p ra tiqu e n ’ est pas très ind iquée pour le ch au ffage des fo ye rs  de 
ca lorifè res (ces dern iers p o u van t b rû ler économ iqu em en t des bûches 
en tières), il présente, par contre , un certa in  in térê t pour les fou rneau x  de 
cuisine, constru its pour le ch au ffage au charbon. Leu rs fo ye rs  éta n t pe tits , 
on ne peu t les a lim en ter a vec  du bois de grande d im ension  ; e t, dans ce 
cas, les copeau x  de bois ob tenus a vec  les découpeuses, p résen tan t une 
« densité de ch argem en t »  assez é levée , p eu ven t rem placer le charbon. On 
a proposé de leur donner pour ce t usage le nom  de « bou lets de bois », par 

com para ison  a vec  les «  bou lets de charbon  ».
En  ce qui concerne les p rocédés de dessiccation  de ce bois découpé, nous 

prions le lecteu r de se rep orte r au ch ap itre  du tom e 1 consacré à ce su jet.

SCIURE DE BOIS. —  L a  sciure n ’ a qu ’un p o u vo ir  ca lorifiqu e de 
2 000 calories. E lle  peut, néanm oins, être  avan tageu sem en t u tilisée com m e 
com bustib le, à la con d ition  d ’ ê tre  em p loyée  sur p lace aux en dro its m êm es 
où elle  est produ ite, c ’ est-à -d ire dans le vo is in age des scieries. Son trans­
p o rt serait, en effe t, trop  coû teux, é tan t donnée sa fa ib le  densité de ch arge­
m ent. L a  sciure p roven a n t de déb itage  de bois non secs se conserve m al, 
parce qu ’e lle  sèche d iffic ilem en t en tas. L a  sciure nécessite, pour son u tili­
sa tion  dans les appareils  de chau ffage, des d ispositifs  de fo ye rs  spéciaux 
p erm ettan t à l ’ a ir de se fra y e r  un passage à tra ve rs  sa masse. L e  plus sou­
ven t, les fo ye rs  à sciure sont com posés de grilles à  barreaux étagés e t d is­
posés en escalier. L a  sciure contenue dans la trém ie  descend d ’e lle -m êm e 
le lon g  de la pen te de la grille , au fu r e t à m esure de la  com bustion  des 
couches a rr ivées  au fo ye r . C ette  pen te est calcu lée de te lle  m an ière que la 
sciure en descendant s’ y  répartisse en une couche d ’assez fa ib le  épaisseur 
pour perm ettre  à l ’ a ir p rim a ire  de la tra ve rser fac ilem en t.

L a  sciure peu t éga lem en t se rv ir  à fa ire  des b riquettes , su rtou t a vec  les 

résineux (d o n t le goudron  fa it  o ffice  de lia n t).

CHARBON DE BOIS. —  L e  bois peut, dans certa ins cas, être  u tilisé 
avan tageu sem en t dans les foyers , sous fo rm e de charbon  de bois. Sans 
doute, la tran s form ation  du bois en charbon  de bois sem ble-t-e lle  de p rim e 
abord  une erreu r économ ique, é tan t donné le coû t é le v é  de la  ca rbon isa ­
tion  e t l ’ im p ortan te  déperd ition  de ca lories qui résulte de la  d is tilla tion  

(v o ir  tom e 1).
Néanm oins, les producteurs de charbon de bois p eu ven t a vo ir  in térê t 

à a lim en ter leurs appareils  de chau ffage (ch au ffage cen tra l, cuisinières, 
réchauds, e tc .) a vec  leurs rebuts de charbons, te ls  que les charbons com ­
pren an t une trop  fo r te  p rop ortion  d ’ incuits pour p o u vo ir  ê tre  u tilisés dans 

les gazogènes à m oteu r.
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Dans un au tre ordre d ’ idées, des usagers p eu ven t p rodu ire eux-m êm es 
du charbon de bo is en q u an tité  insu ffisante pour fa ire  l ’ o b je t  d un co m ­
m erce, m ais su ffisante pour a lim en ter des appareils  m énagers. T e l est le 

cas des bou langers récupéran t la  braise de leurs fours.
Nous avons éga lem en t s igna lé dans le tom e  I le  poêle à bois de R om a- 

net, don t le p rinc ipe consiste à u tiliser pour le chau ffage d une p ièce la 
chaleur p roven a n t de la carbon isa tion  du bois en vase clos. Les  gaz e t v a ­
peurs dégagés pendan t la  d is tilla tion  son t en voyés  au fo y e r  dans des 
brûleurs e t  son t ainsi u tilisés pour en tre ten ir  constam m en t la tem péra tu re  
nécessaire à la  carbon isa tion . L e  charbon  résu ltan t de ce tte  carbon isa tion  
(en vase clos) ne peu t b rû ler e t  est re t iré  pour être  u tilisé dans les 
gazogènes. A u trem en t d it, au lieu d ’ u tiliser au chau ffage dans ce poêle 
tou tes les ca lories contenues dans le bois, a vec  le  rendem en t m éd iocre  qui 
caractérise pare ille  com bustion , on n ’em p lo ie  ici que celles résu ltan t de la 

réaction  exo th erm iqu e  de la carbon isa tion .
A  p a rt ces cas particu liers, il n ’ est guère recom m andab le, au po in t de vue 

économ ique, d ’acheter du charbon  de bois pour a lim en ter un fourneau  de 
cuisine ou un réchaud d eva n t fon ction n er tous les jours. Ce peut être, p a r  
contre , in téressant d ’u tiliser ce com bustib le dans une m aison q u ’on 
n ’hab ite  que passagèrem ent e t où l ’ on ne fa it  la  cuisine qu occasionn elle­
m ent. O n peu t fa ire  ressortir par ailleurs, à l ’a c t if du charbon  de bois, que 
les appare ils  spéc iau x l ’u tilisan t, cu isin ières e t réchauds sont moins, 
coû teu x  e t  m oins vo lu m in eu x  que les appareils  à bois de m êm e 

puissance.
A jo u to n s  en fin  que le feu  de charbon  de bois est plus régu lier e t m oins 

b ru ta l que le feu  de bois.

GAZ DE BOIS. —  A u  lieu  d ’ u tiliser le bois cru, ou carbon isé, on peu t 

éga lem en t em p loyer  le gaz de bo is  com m e com bustib le.
On estim e en m oyen n e en tre 300 e t 350 m ètres cubes la  q u an tité  de gaz 

d istillée par une tonne de bois desséché e t à 250 m ètres cubes la qu an tité  de 
gaz fou rn i par du bois à 25 p. 100 d hum id ité. L a  densite de ce gaz est 
de 0,8 e t son p o u vo ir  ca lo r ifiqu e d ’en v iron  3 200 ca lories au m ètre  cube. 
L a  qu a n tité  e t  la natu re des gaz p rodu its va r ien t  a vec  la  tem péra tu re  de 
d is tilla tion . L e  tab leau  su ivan t donne une idée de c e tte  va r ia t ion  de co m ­

position  en fo n ction  des tem péra tu res :

T e m p é r a t u r e  d e C O 2 CO H 2 C H 1 C 2H e

d is t i l l a t io n °/« ° / o ° / o ° /o ° / o

300° 75 25

380° 41 25 0,6 29 3,7

545o 18 8 27 41 6

1 100° 6,5 12 40 33 6

N ou s avons vu  dans le tom e I com m en t on peut gazé ifie r  du bois, au 
m oyen  des gazogènes. R appelon s-en  le p rinc ipe : quand on fa it  brû ler du
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charbon  a vec  une qu a n tité  d ’ a ir insu ffisante pour com burer tou t le char- . .j 
bon contenu  dans le foye r, le CO 2 qu i résulte de la  com bustion  prop rem en t 
d ite , se tro u v a n t en présence de charbon à haute tem péra tu re  (dans la 
zone d ite  «  de réduction  » ), est décom posé pour fo rm er du CO. Ce CO est 
com bustib le,, pu isqu ’ il lu i m anque un a tom e d ’ oxyg èn e  pour donner le 
p rod u it de com bustion  com p lè te  CO2. Nous avons vu  que, dans les g a zo ­
gènes à m oteu r, on p ro fite  de ce tte  a ffin ité  du CO  v is -à -v is  de 1 oxyg èn e  
pour le fa ire  a rr iv e r  au m oteu r où  une étin celle  de la bougie l ’en flam m e en 
présence de l ’ o x ygèn e  de l ’ a ir seconda ire ven an t du m élangeur. On cherche 
donc dans les gazogènes à ob ten ir  du CO, c ’ est-à -d ire une com bustion  
in com plète, pour term in er ce tte  com bustion  dans les cy lind res, au p ro fit  

de la  dé ten te  (tro is ièm e tem ps du cyc le  à qu a tre  tem ps).
P o u r le chau ffage, nous cherchons à ob ten ir  la  com bustion  com p lè te  

pour u tiliser sous fo rm e de chaleur tou te  l ’ én erg ie ca lo r ifiqu e con tenue à 
l ’ é ta t la ten t dans le com bustib le. N ou s avons vu  que le m oyen  le plus clas­
sique d ’ob ten ir  ce résu ltat est de b rû ler ce dern ier d irec tem en t dans un 
fo ye r , où les gaz e t vapeurs com bustib les, p roven an t de la décom p osi­
tion  du bois à la  chaleur, d is tillen t e t  s ’ en flam m en t au fu r e t à m esure 
de leur dégagem en t. M ais on  peut éga lem en t p rocéder d ’ abord  à la 
gazé ifica tion  du bois dans un gazogèn e e t en voy er  ensu ite ces gaz dans 
le fo y e r  de l ’ appareil de chau ffage. En  d ’autres term es, le gazogèn e à 
m oteu r en vo ie  des gaz com bustib les dans les cy lind res, où on utilise 
leu r énerg ie th erm iqu e  en les fa isan t exp loser b ru ta lem en t pour repous­
ser les pistons, tand is que le gazogèn e de chau ffage en vo ie  ces m êm es 
gaz dans un fo y e r  où on les brû le pour u tiliser d irec tem en t leur énerg ie 

th erm iqu e.
L e  gazogèn e em p loyé  au ch au ffage jo u it  tou te fo is  d ’ une g rande su pério­

r ité  sur le m êm e gazogèn e em p loyé  à la carbu ration , c ’ est qu il n a pas 
besoin  de refro id isseurs ni d ’ épurateurs. A u  con tra ire, plus les gaz so rten t 
chauds, plus ils ap p o rten t de ca lories au foye r, e t  les im pu retés (poussières 
carbon isées, py ro lign eu x , e tc .) se détru isent dans ce fo y e r  en produisan t 
éga lem en t de la  chaleur. L a  pu rifica tion  du gaz se fa isan t, com m e nous 1 
venons de le vo ir , à l ’ in tér ieu r m êm e de l ’ appareil de chau ffage, il ne 
so rt n i suie, n i goudrons dans les condu its de fum ée. Q uant à la  vapeu r 1 

d ’ eau, e lle  est en pa rtie  dissociée.
I l  résulte de ces d iffé ren ts  a van tages  que le rendem en t th erm iqu e du 

bo is pré -gazé ifié  est su périeu r à celu i du m êm e bo is u tilisé d irectem en t - 
dans un fo ye r . D ’après A u b ert, un bois sec gazé ifié  dans un gazogèn e j 
se ra it susceptib le de rendre u tilisab le 3 000 à 4 000 calories, alors que, par ; 
la  com bustion  ord in aire, ce m êm e bois, en gendran t beaucoup de suie, ne j 

rend ra it d ispon ib les que 2 000 à 3 000 calories.  ̂ |
I l  s ’ ag it, dans ce dern ier cas, de bois u tilisé dans les fo ye rs  d ’appareils | 

ord inaires e t non pas dans les appareils  m odernes spéc ia lem en t e t ration - 1 

ne llem en t étudiés pour la  com bustion  du bois.
L e  gaz de bois peu t être  fa b r iq u é  dans des usines à gaz e t d istribué par j 

des canalisations approp riées , au m êm e t itre  que le gaz de houille.
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A  la  fin  de la  guerre de 1914, les usines à gaz  m an qu èren t de houille. 
C ertaines d ’en tre elles eu ren t recours au gaz de bois, so it com m e a p p o in t 
pour fo rm er un gaz m ix te  de bois e t  de hou ille , so it  m êm e com m e com bus­

t ib le  exclu sif.
I l y  a va it, au p o in t de vu e  techn iqu e, une d ifficu lté  à va in cre  : c é ta it  

de rédu ire la  teneur exagérée  du CO2 p rod u it par le gaz de bois. On a 
cherché à é lim iner ce C O 2 en fa isan t passer le gaz sur de la  chaux, m ais il 
fa lla it  1 k ilo  de chaux par m ètre  cube de gaz. On a pré féré  dissocier le C O 2 
par la  chaleur en poussant la tem péra tu re  de d is tilla tion  au-dessus de 
1 000°. L e  gaz de bois ainsi ob tenu  a v a it  un p o u v o ir  ca lorifiqu e de 4 000 ca ­

lories  en viron .  ̂ ..
M ais, d ’ après les règ lem ents en v igu eu r, le gaz ne peut être d istribué aux 

usagers que s ’ il con tien t une qu a n tité  de CO in fér ieu re  à 15 p. 100. C ette  
rég lem en ta tion  est basée sur la  to x ic ité  du CO (une p rop ortion  de 1 p. 100 
de CO dans l ’ a ir est m orte lle  pour l ’ h om m e e t les an im au x). L e  gaz  de 
hou ille, su rtou t riche en h ydrogèn e e t  en carbures, ne con tien t que 6 à 
8 p. 100 de CO, a lors que le gaz pau vre  p ro v en a n t du bois en con tien t de 
20 à 30 p. 100 su ivan t les cas. On est donc o b ligé  d ’en visager la  fa b r ica tion  
d ’un gaz  m ix te , dans lequel le gaz de bois ne peut en trer que pour une p ro ­
p o rtion  ne fa isan t pas dépasser à l ’ ensem ble le ta u x  de 15 p. 100 perm is de 
ÇO. On peut, en conséquence, u tiliser d ’ au tan t plus de gaz de bois que celui- 
ci con tien t plus de CO2, c ’ est-à -d ire qu ’ il est rée llem en t « p a u v re »  : c ’ est le 
gaz te l q u ’ il so rt des gazogènes a vec  un p o u vo ir  ca lo r ifiqu e réd u it de 1 000 

à  1 200 calories.
L e  gaz de bois peu t être éga lem en t p rod u it chez l ’ usager au m oyen  

d ’un d ispos itif de gazé ifica tion  analogu e à celu i des gazogènes ordinaires.
U n  cas typ iq u e  d ’organ isa tion  de ce genre a été  réa lisé en Suisse sur les 

ind ica tions de M. A u b ert, inspecteur des Forêts .
«  L ’ appareil se présen te sous la fo rm e d ’ un fourneau  à  bois, en  tô le , s o i­

gneusem ent isolé e t  m on té sur rou lettes. I l  se p lace d eva n t tou te  chaudière 
à charbon, com m e un brû leur à  m azou t. L ’ ad a p ta tion  ne dem ande que 
quelques m inutes, de sorte que l ’ on peu t passer p resque in s tan taném en t 

du chau ffage au bois à celu i au coke ou in versem en t.
« L ’appare il est, en principe, un gazogèn e à bois, a vec  doub le a p p o rt 

d ’a ir prim aire . L ’ a ir secondaire, p réa lab lem en t réchau ffé le lon g  des 
parois du fo ye r , débouche dans la tu yère  de so rtie  des gaz. L ’ in flam m ation  
des gaz se p rod u it so it à  la  so rtie  de ce tte  tu yère , so it dans la  chaudière.
L a  flam m e lèche la  surface de la chaudière en con ta ct a vec  l ’ eau de c ir ­

cu lation .
« L a  tem péra tu re  du fo y e r  a tte in t  1 200° ; le bo is y  est réd u it en charbon  

de bois ; qu i se gazé ifie  en donnant naissance à  un gaz de p ou vo ir  ca lo r i­

fique é levé .
« L a  com bustion  est si com p lète  qu ’ il n ’ y  a nul besoin de ram on er la  che­

m inée ou les élém ents de la  chaudière ; la  p rop ortion  des cendres n ’est que 

de 1 p. 100 con tre 10 à 12 p. 100 pour le coke.
« L ’ a llum age du brû leur est s im p le e t  presque instan tané. A v e c  un feu
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Vil, on fa it  m on ter la tem péra tu re  de l ’ eau de 20° à la tem péra tu re  de ser­
v ic e  de 60° à 80° en m oins d ’une dem i-heure.

«  U ne charge de bois su ffit pour un fon ction n em en t in in terrom pu  de 
sep t à d ix  heures. L es  va ria tion s  de la tem péra tu re  de l ’eau s’ ob tiennen t 
par rég lage de la vitesse de com bustion , au m oyen  de l ’ a ir prim aire . Un 
clapet, com m andé par l ’ou vertu re  de la po rte  de chargem en t, rend im pos­
sib le les retours de flam m e.

« L e  brû leur fon ction n e a vec  n ’ im p orte  quels bois : résineux ou feuillus, 
quartiers ou rondins, bois haché, fagots , ainsi que tou tes  espèces de d é­
chets, sau f la sciure.

«  I l  fon ction n e partou t, à con d ition  d ’ em p loyer  du bois sec e t d ’a v o ir  une 
bonne chem inée. A v e c  du bois hum ide, la  com bustion  reste bonne ; il ne 
se p rod u it pas de dépôts, m ais le rendem en t ca lorifiqu e baisse très rap id e­
m en t de plus de m oitié .

«  P o u r le p e tit  m odè le d ’ en viron  30 000 calories par heure, la 'consom m a- 
tion  se m onte à 2 k ilos de bois en viron  pour 1 k ilo  de coke, en em p loya n t du 
bois séché à l ’ a ir pendan t en v iron  une année. »

L ’ em p lo i des gazogèn es n ’est pas seu lem ent lim ité  aux chaudières à 
ch au ffage cen tra l, com m e dans le cas précéden t, m ais peu t encore être 
app liqu é  aux fou rn eau x  de cuisine. C itons com m e exem p le  de ce tte  a p p li­
ca tion  le fourneau  B respa, qui com prend , en princ ipe, un p e tit  gazogèn e 
m on té sur le cô té  du fourneau  e t qui en vo ie  son gaz  sous les plaques 
chau ffan tes puis dans le four. Ce gaz d o it  être, bien en tendu , a llum é 
a va n t son en trée dans le corps du fourneau.

U n  des p rin c ipau x  in con vén ien ts  de ces gazogèn es à bois pour usages 
dom estiques est le danger q u ’ ils p eu ven t occasionner au cas où, pour une 
raison quelconque, la  flam m e v ie n d ra it  su b item en t à s’ é te in d re  : il se déga ­
ge ra it  a lors du CO qui, n ’ é ta n t plus brû lé, se rép and ra it so it  dans la ch au f­
fe rie , so it dans la cuisine, e t  risquera it de p ro voq u e r  des acciden ts m o r­
tels. Aussi, do it-on  recom m ander —  vo ire  m êm e im poser —  l ’ ad jon c tion  
d ’une ve illeu se a lim en tée par un m oyen  quelconque (hu ile , p é tro le , a lcoo l 
essence) e t  qui, m a in ten an t con tin u e llem en t une flam m e à la so rtie  de l ’a p ­
pare il gazé ifica teu r, sera it ch argée de rallu m er le gaz  s ’ il v e n a it  à 
s’ éte indre.
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B. — LA TOURBE

L a  tou rbe est une m atière  d o r ig in e v égé ta le  en vo ie  de m inéra lisa - 
tion , qui t ien t, par conséquent, le m ilieu  en tre  le règne v é g é ta l e t 
le règne m in éra l. E lle  résu lte de la  décom p osition  len te  de végé tau x  
aqu atiqu es variés . E lle  est de con tex tu re  spongieuse e t  se tro u v e  de ce 
fa it  très riche en eau (90 p. 100). On a donné au x  tissus com p osan t la 
tou rb e  le nom  de «  ge lée  ce llu losique »  pour sou ligner l ’ é ta t  co llo ïd a l qui 
la  caractérise.
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L a  com p osition  ch im iqu e m oyenn e de la  tou rb e  sèche est la  su ivan te  :

H  =  5,63 p. 100 

O  =  29,6 —

C =  57 —

N = 2,1 —
Cendres =  5,5 —

L a  teneur des cendres est très va r ia b le  su ivan t les d iffé ren tes  tourb ières . 
On en tro u v e  n ’a ya n t que 2 à 3 p. 100 de cendres, m ais il en est qui p eu ven t 
a tte in d re  et m êm e dépasser 40 p. 100 (su rtou t dans les tou rb ières  peu p ro ­

fondes).
L e  p o u vo ir  ca lo r ifiqu e de la  tou rb e  à 20 p. 100 d ’ eau est de 3 500 ca lories 

en v iron , c ’ est-à -d ire sensib lem en t le m êm e que celu i du bois. M ais il ex iste  
des tou rbes (n o ta m m en t dans la  Som m e) don t le p o u vo ir  ca lorifiqu e peut 

a tte in d re  4 400 calories.
On estim e à près de 100 000 hectares la  superfic ie  des tou rb ières rép ar­

ties sur les d iffé ren ts  po in ts  du te rr ito ire  frança is (Som m e, S avo ie , B re ­

tagne , B ou ches-du -R h ône ).
L a  tou rb e est u tilisée cou ram m en t com m e com b u stib le  sur les lieu x  de 

p rod u ction . D écou pée a vec  un in stru m en t spéc ia l le  «  louchet », e lle  est 
d isposée com m e des briques em pilées sur cham p, a vec  des in terva lles  p e r­
m e tta n t une la rge aération . On a rr iv e  a insi à abaisser sa teneur en eau ju s­
q u ’à 20 p. 100 après une exp os ition  à l ’ a ir de plusieurs m ois.

L es  essais de dessiccation  par com pression  n ’o n t pas donné de résu ltats 
en cou ragean ts à cause de la résistance des parois des cellu les qu i retienn en t 
l ’ eau. N éanm oins, on est a rr iv é  récem m en t à m ettre  au p o in t un procédé 
(R o b in -V a n  R o gg e n ) basé sur le sau pou drage par de la poudre de tou rb e 
desséchée, puis par la  com pression  de l ’ensem ble à 10, puis à 50 a tm o ­
sphères sur une bande de co ton  fa isan t o ffice  de bu vard .

On peut, a vec  ce tte  tou rb e desséchée, ob ten ir  par pression (de 1 500 k ilo ­
gram m es ) des «  com prim és de tou rb e crue », don t le p o u vo ir  ca lo r ifiqu e  est 
de 4 800 calories. L a  qu a n tité  de gou dron  con tenue dans la  tou rbe est su ffi­

san te com m e lian t.
L a  tou rb e est le com bustib le nécessitan t le m oins d ’ a ir pour sa com bus­

tion . I l  fa u t com p ter  th éo riqu em en t 3m3, 17 d ’a ir pour brû ler 1 k ilo gram m e 
de tou rbe. C ette  q u an tité  d o it  ê tre  p ra tiqu em en t po rtée  à 6 m ètres cubes.

L a  tou rb e brû le len tem en t en produ isan t un feu  m odéré et régu ­

lier.

G. — LIGNITES

Les lign ites  sont des p rod u its  p ro ven a n t de bo is fossiles en vo ie  de m i­
néra lisa tion . Ils  ne con tiennen t plus de cellu lose. Les  lign ites  tien n en t 
donc le m ilieu  en tre la tou rb e e t  la  hou ille. D istillés  à basse tem péra tu re ,
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ils produ isen t du gou dron  don t on peut tire r  des essences e t autres com b u s­
t ib les  liqu ides, et, com m e résidu so lide, un sem i-coke donnan t un bon 
com bustib le  de chau ffage, ne produ isan t pas de fum ées.

Les lign ites  on t une teneur en eau qui peu t va r ie r  de 10 à 50 p. 100 su i­
va n t la rég ion  où ils son t ex tra its .

On estim e à 90 000 hectares la  superfic ie  des m ines de lign ites  e x p lo i­
tées en France et à 800 000 tonnes en viron  leur p rod u ction  annuelle. L e  
d épartem en t des B ou ches-du -R h ône fou rn it à lui seul les 90 p. 100 de la 
p rod uction  française.

L eu r p ou vo ir  ca lo r ifiqu e est d ’ en v iron  2 500 calories.
L eu r com p osition  ch im iqu e m oyen n e est la  su ivan te  :

H  =  5,59 p. 100 
O  =  17,2 —
C =  70,5 —
N  = 1 , 7  —

Cendres = 5  —

On fa it  des b riqu e ttes  de lign ite  qui constitu en t un ex ce llen t com bustib le 
dans les fo ye rs  appropriés. L a  teneur na tu re lle  des lign ites  en gou dron  rend 
inu tile  l ’ in corpora tion  de lia n t a dd ition n el pour ob ten ir  les agglom érés.

L e  p ou vo ir  ca lo r ifiqu e de ces b riqu e ttes  peu t a ttë in d re  5 500 calories.

AUTRES COMBUSTIBLES DE REMPLACEMENT. —  N ou s ne c ite  
rons que pour m ém oire  les com bustib les de natu re va riés  q u ’on em p lo ie  
dans certa ines rég ions pau vres élo ignées à la fo is  des régions boisées e t des 
m ines. T e ls  sont, par exem p le , la p a ille  com prim ée, les bagasses (d éch e t de 
canne à sucre : p. c. =  2 000 à 2 500 ca lories ), les coques d ’arach ides (p. c. =  
4 200 ca lories ), les déchets de fic e lle  (p . c. =  4 500 ca lories ), la tannée 
(écorce  de chêne a ya n t se rv i au tann age des peaux : p. c. =  1 500 ca lo r ies ), 
les ordures m énagères (p . c. =  700 à 1 100 ca lories su ivan t les saisons) ; 
dans certa ines cam pagnes en fin , on u tilise éga lem en t com m e com bustib les 
les bouses de b ov in s séchées.
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CHAPITRE III

APPAREILS DE CHAUFFAGE DOMESTIQUES 
AU BOIS

Ces appare ils  se d iv isen t en q u a tre  groupes d is tin cts su ivan t qu ’ ils son t 

destinés :

1° A u  ch au ffage des locau x  ;
2 ° A  la cuisson des a lim en ts  ;
3 ° A  certa ins besoins m énagers (bu an derie ) ;
4 ° A u  ch au ffage des fours à  pain.

A. —  CHAUFFAGE AU BOIS DES HABITATIONS

En com m ençan t par les d ispositifs  les plus rustiques, on peu t c ite r  tou t 
d ’abord  les fo ye rs  nus, sans aucun a ppa re il de chau ffage, consistan t en 
bûches disposées sur de grosses pierres, grâce auxqu elles  l ’ a ir a rr iv e  au- 
dessous du fo ye r . Ce [systèm e, u tilisé a u tre fo is  par les peup lades p r im i­
t ives , se rencon tre encore chez certa in es tribus [nom ades h ab itan t les 
gro ttes , les hu ttes ou les ten tes . L es  fum ées s ’ é vacu a ien t so it par une ou ve r­
ture m énagée au som m et de la  hu tte  e t  recou verte  d ’un p e tit  to it  con tre  la  
plu ie, so it par l ’ en trée  m êm e de l ’ abri.

N ou s n ’ insisterons pas sur ce m ode de chau ffage, don t le rendem en t est 
év id em m en t dép lorab le , é ta n t données la  qu a n tité  d ’a ir  m ise en jeu  e t 
les tem péra tu res va riab les  de ce t a ir.

U n e légère  am é lio ra tion  de ce d isp os itif consiste dans l ’ u tilisa tion  de b ra ­
seros, encore très em p loyés  dans les chantiers, pour chau ffer l ’ a ir se tro u ­
va n t d e va n t la  p o rte  de l ’ abri. Ces braseros fu ren t em p loyés  dans l ’ a n ti­
qu ité  pour chau ffer les hab itations, au m oyen  de condu its à fum ées logés 
dans les m urs ou sous les da llages.

Ce n ’est qu ’au m oyen  âge q u ’on im ag in a  les hottes disposées au-dessous 
d ’une chem inée. L es  chem inées m odernes son t conçues sur le m êm e p r in ­
cipe.

L ’ «  â tre  », qu ’ on rencon tre encore dans la  p lu pa rt de nos cam pagnes, 
est une va s te  chem inée, qui sert à la  fo is  au ch au ffage de la p ièce e t à la 
cuisson des a lim ents. Ces chem inées son t p a rfo is  si vastes  q u ’on peu t 
s’asseoir sous la ho tte . L a  m arm ite  est accrochée à une crém aillère . L e  
rendem en t ca lo r ifiqu e  de ces grandes chem inées est m oins m au va is  que 
dans les p e tites  chem inées d ’ appa rtem en t. L ’ a ir circu le, en  effe t, a vec  faci-



i ité  de l ’ in térieu r de la p ièce au-dessus des bûches, e t  la  m arm ite , en b r i­
san t la flam m e, a ide à d iffu ser les gaz chauds vers  l ’ in tér ieu r de la  pièce, 
a jou ta n t ainsi un e ffe t  de co n vec tion  au rayon n em en t d ire c t des flam m es.

Quoi q u ’ il en so it, tou tes  les chem inées à feu  nu on t un rendem en t th er­
m iqu e m in im e qu i ne dépasse guère 15 p. 100, c ’ est-à -d ire qu ’ il y  a 85 p. 100 
en v iron  des ca lories du bois qu i son t inu tilisées pour le ch au ffage e t  qui 
s ’ échappen t sous fo rm e de chaleur sensib le dans les condu its.

Ces chem inées, qu i o n t l ’ a va n ta g e  d ’ ê tre  sim p les e t  agréab les  à la  vue, 
p eu ven t ê tre  am éliorées. U n e  des am élio ra tions les plus m arqu an tes est 
le  d ispos itif F on d et, consistan t en un fa isceau  de tubes en fo n te  disposés 
su ivan t un p lan  ob liqu e  au x  flam m es et réunis à leurs deux ex trém ités  
par des tu ya u x  h or izon tau x  en com m u n ica tion  a vec  l ’ex té r ie u r  de la  che­
m inée (fig . 1).

L ’ a ir fro id  a rr iv e  par le  tu yau  du bas situé en dessous du fo y e r  et, après 
s’ être  réchau ffé dans' les tubes ob liqu es en co n ta c t a vec  les flam m es, sort 
chaud par l ’o r ifice  du tu yau  supérieu r fo rm a n t « bouche de chaleur ».

Ôn estim e que l ’ am é lio ra tion  de rendem en t qu i en résu lte est de l ’ ordre 
de 20 à 25 p. 100.

Ce d ispos itif constitu e en quelqu e so rte  une tran s ition  en tre  la chem inée 
ord in a ire  et le poêle, d ’où son ap p e lla t ion  de «  chem inée ca lo r ifè re  ».

POÊLE A COMBUSTION VIVE. —  I l  sem ble que ce so it F ran k lin  qui, 
ve rs  1750, im ag ina  en F rance le p rem ier sys tèm e de poêle.

M ais ces appare ils  é ta ien t dé jà  connus des Anciens. O n a trou vé , en e ffe t, 
dans les ruines de P o m p é i des sortes de poêles, ornem entés e t tra va illé s  a vec  
le  goû t que nos ancêtres m etta ien t à décorer les o b je ts  les plus usuels. Ces 
poêles se rva ien t su rtou t de bou illo ires pour chau ffer de l ’ eau, m ais v r a i­
sem b lab lem en t aussi pour le ch au ffage des pièces. L e  bo is é ta it  in trod u it  
pa r un orifice  spéc ia l fe rm é par une p o rte  e t  la g r ille  du fo y e r  é ta it  con sti­
tuée par des tubes à l ’ in tér ieu r desquels c ircu la it l ’ eau à chau ffer.

Com posés en généra l d ’un cy lin d re  en tô le  ou en fon te , les poêles com ­
prennen t au-dessus une p o rte  de ch argem en t e t au-dessous un cendrier, 
con stitu é le plus sou ven t par un s im p le t iro ir. L ’a ir  en tre  par une fen ê tre  
p révu e à ce t e ffe t. L ’ insu ffisance de précision  du rég la ge d ’ a ir a pour consé­
quence d ’ in trod u ire  du com b u ran t tou jou rs en excès et, par su ite, de p ro ­
vo q u er  à l ’ in tér ieu r du poêle  une com bustion  « v iv e  ». On est donc am ené à 
recharger con tin u e llem en t ces appareils . C ette  insuffisance de rég la ge  peu t 
être  en pa rtie  co rr igée  par une c le f d isposée sur le tu yau  de so rt ie  du poêle 
e t  agissant sur le t ira ge . C ’ est un co rrec tif, m ais qu i m anqu e éga lem en t de 
précision.

Ces poêles agissen t par rayon nem en t, m ais su rtou t par con vec tion  : l ’ a ir 
c ircu lan t au tou r d ’ eux é ta n t v io lem m en t chau ffé m on te en d é te rm in an t un 
brassage in tense des couches d ’ a ir fro id  qui v ien n en t à leu r tou r au con ­
ta c t  du poêle. Ces poêles n ’ é ta n t pas co llés au m ur, l ’a ir  c ircu le  fa c ilem en t 
autour. E n fin  le fa it  que ces appareils  de ch au ffage son t plus ou m oins écar­
tés du m ur ob lige  à a vo ir  des condu its plus longs qui au gm en ten t dans
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APPAREIL FO N D ET

H. Prise d'air.
G. Grille.
I. Faisceau tubulaire.

A. Collecteur.
B. Bouche de chaleur.
C. Cheminée.
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de fo rtes  p rop ortion s l ’ é t e n d u e  des surfaces d ’ échange en tre  la tô le  e t  l ’ a ir 

am b ian t, en récupéran t a insi une pa rtie  des ca lories u tilisab les.
S i, au p o in t de vu e  rendem en t, on a rr iv e  à des ch iffres n e ttem en t supé­

rieurs à celu i ca ractér isan t la chem inée du ty p e  ord in aire, ce poêle rudi- . 
m en ta ire  est, som m e tou te , m éd iocre  ; il est tou te fo is  p e r fec tib le , to u t  d ’ abord  . 
au p o in t de vu e  de la  natu re e t  de la  qu a lité  des m atér iau x  em p loyés  : la  j 
tô le  a l ’ in con vén ien t d ’ ê tre  tro p  bon  conducteu r de la  chaleur ; e lle  rou g it  j 
fa c ilem en t, en risquan t de p rovoq u e r  des accidents. D ’au tre part, les sautes 
de tem péra tu re  au xqu elles e lle  est soum ise la d é fo rm en t rap idem en t, aug- j 
m en tan t ainsi les jeu x  de la  po rte  de ch argem en t e t du cendrier e t  e x a g é ­

ran t encore les ren trées d ’ air.
L es  poêles en fo n te  p résen ten t des in con vén ien ts  un peu a tténu és par j 

rap p o rt à ceux en tô le , m ais les «  coups de feu  »  qu i son t la  ca ractér is tiqu e : 
du fon ction n em en t de ces appareils , su rtou t a vec  le bois, p ro voq u en t sou* j 

v e n t  des fen tes  dans la  paroi.
U n  ty p e  am élio ré  de ces poêles, qui a eu un gros succès il y  a quelques j 

années, est le genre M irus. Son rég lage d a ir un peu plus précis que dans  ̂
les appare ils  p récéd en ts  e t  l ’ idée ingén ieuse des fen êtres  en m ica  perm et- | 
ta n t  de v o ir  des flam m es on t é té  parm i les am é lio ra tion s  qui on t ju s tifié  

son succès.
U n  gros p rogrès est réa lisé par les poêles à bois en fa ïen ce, si répandus ] 

en A lsace. L a  natu re e t  l ’ épaisseur du revê tem en t s ’op posen t aux brusques ; 
écarts de tem p éra tu re  ; la  chaleur q u ’ ils tra n sm e tten t est douce e t co ji- j 
t in u e ; leur p o u vo ir  rayon n an t éta n t beaucoup plus fa ib le  qu ’a vec  la  tô le  j 
ou la  fon te , on leu r donne un vo lu m e beaucoup plus grand . L e  p itto resq u e  1 
de leur m on tage  en fa it  un m euble agréab le  à vo ir . Ils  com p orten t s o u ven t | 
un p e tit  fou r s e rva n t à ten ir  les p la ts au chaud. E n fin  leu r in d é fo rm a b ilité  1 

rend possib le un rég la ge  d ’ a ir correct.
Ces poêles é ta n t gén éra lem en t placés près d ’ un m ur, on  u tilise la  récupé- i  

ra tion  de chaleur des fum ées par un tuyau  en rou lé en serpen tin  dans un j  
plan v e r t ic a l en tre  l ’ a ppa re il e t  la  buse de so rtie  dans le  m ur. j

En  ou tre, ces poêles o n t l ’ a va n ta ge  de fo rm er accu m u lateu r de ch a leu r. I  
L eu r masse de m açonnerie accum ule de ce fa it  les ca lories e t  les res titue j  

peu à peu sous fo rm e  de chaleur douce.
Ce ty p e  de poêle est com m e les p récéd en ts ,à  com bustion  non con tin u e , | 

c ’ est-à -d ire que le  com b u stib le  est m is d irectem en t bûche par bûche dans 1 
le fo ye r , e t  q u ’ il fa u t donc le recharger assez souven t. T o u te fo is , grâce à  i  
son rég lage d ’ a ir  assez précis, il t ien t le m ilieu  en tre  les poêles à com b u stion  j  

v iv e  ord in a ire  e t  les poêles à com bustion  con tinue.

POÊLES A BOIS A COMBUSTION CONTINUE. —  L es poêles que 
nous venons de décrire ju squ ’ ici ne com p orten t en som m e qu ’ une cham bre, J  
fo rm a n t fo ye r , dans la qu elle  le bo is in trod u it brû le aussitôt. D ans les sys- j| 
tèm es à com bustion  con tinue, le 'p oê le  com p orte  deu x jp a rties  : une se rvan t 
de cham bre de com bustion  e t l ’ au tre s ituée au-dessus ou à cô té  de la  précé- I  
d en te e t  dans laqu e lle  on  em m agasine du com bustib le . C om m e le couran t
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Fig. 2.

POÊLE A COM BUSTION LENTE

A. Chambre de'chauffe

B. Cendrier.
C . Cheminée.
D. Entrée air primaire

E. Entrée air secondaire.

F. Foyer.
G. Grille.
H. Zone de combustion des gaz par l'air secondaire.
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des gaz  ex is tan t en tre  l ’a rr iv ée  d ’ a ir au fo y e r  e t  la  so rtie  dans les condu its 
de fu m ée ne passe pas par ce m agasin , le com b u stib le  se tro u v a n t en a tten te  
dans ce dern ier, s ’ échauffe peu à peu, sans cependan t p o u vo ir  b rû ler par 
m anqu e d ’ air. Ce sys tèm e présen te le grand a va n ta g e  d ’ é v ite r  les ch arge­
m ents fréquen ts. D ans certa ins appareils , il su ffit  de deux ou tro is  ch arge­
m ents par jou r  (fig . 2).

Les  poêles à com bustion  con tinue on t su rtou t été  étud iés pour la com ­
bustion  du charbon.

I l a fa llu  les ép reu ves sévères que nous traverson s pour rem ettre  le bois 
en fa veu r, e t  ce n ’est que depu is peu que les poêles à bois perfec tionnés on t 
fa it  leur ap p a rition  ; nous en reparlerons au ch ap itre  su ivan t.

CHAUFFAGE CENTRAL AU BOIS. —  A  quelques très rares e x cep ­
tions près, on peu t d ire que les chaudières à ch au ffage cen tra l à bois n ’ex is ­
ta ien t pas ju squ ’à ces dern ières années. O n peu t m êm e con sta ter que la 
p lu part des in s ta lla tion s de ch au ffage cen tra l m ontées dans les ch â teau x  et 
locau x  publics des cen tres fo restiers  son t m unies de chaudières à charbon .

Sans dou te peu t-on  brû ler à la  rigueur du bois dans ces fo ye rs , m ais le 
rendem en t e t les con d ition s d ’ em p lo i en son t te llem en t d é fectu eu x  que les 
usagers p ré fèren t ach e te r du charbon , m êm e quand leurs bo is de feu  restent 
in vendus sur leurs coupes. L e  rendem en t th erm iqu e  de ces fo ye rs  non con-- 
çus pour le bois ne dépasse guère 30 p. 100 ; l ’ app rov is ion n em en t en bois 
ex ig e  des rechargem ents très fréqu en ts  ; l ’encrassage e t le gou dronnage des 
appareils  e t  des condu its , en fin , on t achevé de je te r  le d iscréd it sur ce m ode 
de chau ffage. Seuls des appare ils  ra tion n ellem en t étu d iés pour le chau ffage 
au bois sont fin a lem en t recom m andab les.fl

B. —  CUISSON DES ALIMENTS AU BOIS

N om b reu x  son t encore dans les cam pagnes les fo ye rs  disposés dans de 
vastes  chem inées e t  au-dessus desquels la  m arm ite  accrochée à une cré ­
m aillè re  sert à p réparer la  soupe qui constitu e le p la t de résistance des 
ruraux. Pa rfo is , les d im anches e t jou rs  de fê tes, une broche à rô t ir  présen te 
aux flam m es e t aux tisons un pou let, une o ie, v o ire  m êm e un cochon de 
la it, ce m ode de cuisson é ta n t d ’ a illeurs fo r t  appréc ié  des gourm ets.

L a  s im p lic ité  et le bon  m arché de l ’ in s ta lla tion  e t la poss ib ilité  d ’ y  b rû ler 
des débris de bois, a insi que les v ie ille s  souches de bo is arrachées à tem ps 
perdu, ex p liq u en t, la  rou tin e a idan t, la  g rande q u an tité  de ces in s ta lla tions 
ex is tan t encore actue llem en t.

N ous a von s  vu  ce q u ’ il fa lla it  penser de ces fe u x  nus au p o in t de vu e  
rendem en t th erm iqu e.

D ans les hab ita tion s  m odernes, ces vastes  chem inées on t disparu  pour 
fa ire  p lace aux fou rn eau x  de cu isine a vec  fours e t  ba in -m arie . D ans les 
cam pagnes, ces fou rn eau x  son t le plus sou ven t a lim en tés a vec  du bois. Ils  
ne se d iffé ren c ien t gén éra lem en t des fou rn eau x  à charbon  que par les 
d im ensions plus grandes des fo ye rs  e t par une p o rte  de ch argem en t m énagée
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sur le d eva n t du fourneau . L e  rendem en t de ces appare ils  est m éd iocre , J 
com m e d ’a illeu rs celu i de la p lu pa rt des cu isin ières à charbon .

L es  cu isin ières ne d evra ien t pas, en effe t, ém e ttre  de chaleur dans la  ! 
p ièce où elles son t insta llées, si l ’ on en ten d a it réserver, com m e ce la  p a ra ît  J 
log iqu e , tou te  la  chaleur ém ise au p ro fit  de la cuisson des a lim en ts  (e t  au ] 
ch au ffage de l ’ eau pour les besoins m énagers).

T o u te fo is , dans beaucoup d ’ h ab ita tion s m odestes, la cu isin ière est u ti­
lisée à la  fo is  com m e poêle ch au ffan t la  sa lle com m une, v o ire  m êm e les 
p ièces avois inan tes.

L es  poêles-cu isin ières possèdent, en ou tre, l ’a va n ta g e  d ’ ê tre  de construc­
t ion  s im p le  e t par su ite peu coûteuse, l ’ en ve lop p e  en tô le  ou en fon te  
n ’ é ta n t garn ie  d ’aucun ca lorifu ge.

M ais, à ne considérer que le rendem en t th erm iqu e  d ’ une cu isin ière, il 
sera it désirab le que la  chaleur p rod u ite  ne fû t em p loyée  exc lu s ivem en t 
q u ’à la cuisson des a lim en ts  e t au ch au ffage de l ’ eau. C ’est d ire que tou tes  
les faces du fourneau  d evra ien t être  so igneusem ent ca lo r ifu gées pour é v ite r  
les déperd itions par con vection  e t  pa r rayon n em en t e t n ’ u tiliser que la 
transm ission  d irec te  de la  chaleur par condu ction  au p ro fit  des ustensiles 
de cuisine.

M alheureusem ent, ce souci de rendem en t n ’ a guère préoccupé la  c lien ­
tè le  des usagers, ni la  grand e m a jo rité  des constructeurs. Q ue de ca lories 
gaspillées, ta n t dans les chem inées, par ren trées d ’a ir excessives (rég la ge  
d ’en trée  d ’ a ir sans précision , portes  e t  tiro irs  de cendriers m al jo in ts ) que 
par rayon n em en t dans la pièce. S i, dans les cu isin ières re la tiv em en t bien 
étab lies , les faces la téra les  e t la  face  in férieu re son t gross ièrem en t ca lo r i­
fugées, le dessus du fou rneau  fo rm e en som m e tab le  ch au ffan te  sur tou te  
son étendue. O r, m êm e co m p lè tem en t garn ie d ’ustensiles, la  su rface de 
ce tte  tab le  laisse en tre  ces ustensiles des v id es  ob liga to ires  qu i son t au tan t 
de «  su rface de dép erd ition  »  de chaleur.

U n  progrès p a rticu liè rem en t in téressant a  é té  réa lisé dans ce t ordre 
d ’ idées par la  cu isin ière à charbon. A g a  (fig . 3). f

C et a ppa re il est ca lo r ifu gé  in tér ieu rem en t sur tou tes  ses faces-, sauf 
aux em p lacem en ts des p laques chau ffan tes («  ronds » )  ; celles-ci son t elles- 
m êm es ca lorifu gées ex té rieu rem en t par des cou verc les  iso lants rabattus 
sur les ustensiles de cuisine. Ces p laques son t en fon te  très épaisses, ainsi que 
les parois des fours, de m an ière à em m agasin er de la  chaleur. U n e des 
p laques recevan t d irec tem en t la chaleur du fo y e r  est chau ffée à 400° et 
sert pour les cuissons rap ides (g r illad es ). L ’au tre ,S itu ée  au-dessus du four, 
est à  250° e t est u tilisée pour les cuissons len tes à feu  doux. ___

L ’ en trée  d ’ a ir est m inu tieusem en t rég lée e t con trô lée  au tom atiqu em en t 
par un th erm osta t, assurant une com bustion  len te  m ais com p lè te  du com ­
bustib le , donnant des fum ées sans suie.

I l résu lte de ces p récau tions que le ren d em en t th erm iqu e  est ex ce llen t 
e t  p e rm et de réa liser une économ ie de com b u stib le  de l ’ o rdre  de 70 à 
80 p. 100 par rap p ort aux cu isin ières ordinaires.

C ette  cu isin ière fon ction n e  au charbon  (g ra in  d ’ an th rac ite ), m ais, si nous



— 49 —
, 1 ULTIM

en avons m en tionn é ici le princ ipe, c ’est pour a rr iv e r  à conclure q u e .^ T ^  
Ton se donna it la  peine d ’ étu d ier un in s tru m en t s im ila ire pour la cuisine 
au bois, on rem éd iera it ainsi en grande p a rtie  aux deux p rin c ipau x  incon­
vén ien ts  qu ’ on rep roche aux cu isin ières à bois, a sa vo ir  les ch argem en ts 
trop  fréqu en ts  et la  com bustion  im p a rfa ite  qui se tra d u it  par des depots 

d ° suie e t  de goudrons dans les condu its . ,
M en tionnon s éga lem en t, sans y  insister, les réchauds a charbon  de bois, 

consistan t en som m e en sim p les grilles sur lesquelles on fa it  b rû ler le  char 
bon et sous lesquelles on dispose un p e tit  réc ip ien t rem pli d a lcoo l pour 
a llum er le charbon . Ces réchauds, à feu  nu, le plus sou ven t p o rta tifs , son t 
m is hors de la  cu isine pour év ite r  les in tox ica tion s  par l ’ o x y d e  de carbone, 

ou insta llés sous des hottes en com m u n ica tion  a vec  la  chem inee.

q __ CHAUFFAGE POUR BESOINS MÉNAGERS DIVERS

N ou s n ’ insisterons pas sur ce tte  question , qui n ’ in téresse guère d ’ ailleurs 
que les buanderies. On retrou ve, là  encore, le fo y e r  à feu  v if ,  a a lim en ta tion  
in term itten te , le « c ie l »  de ces fo ye rs  éta n t à jou r  pour p erm ettre  a y  fa ire  

renoser les m arm ites  e t lessiveuses classiques.
L à  encore, rendem en t th erm iqu e très im p a rfa it, ch argem en ts frequ en ts  

e t fa c ilité  d ’ u tilisa tion  défectueuse.

D. — FOURS

Mous n ’avons oas l ’ in ten tion  de parler en dé ta il ici du ch au ffage au bois 
des fours de bou langer. Ce su jet so rt ira it  du cadre de cet ou vrage , ou nous 
nous con ten ton s de parler du ch au ffage dom estiqu e T o u te fo is , dans la 
cam pagne que nous m enons en fa veu r de l ’ u tilisa tion  du bois, en vu e de la 
va lo r isa tion  des nos F orê ts  nationales, nous tenon s a rep rodu ire  m-dessous 
un passage d ’ une exce llen te  con férence fa ite  par M. G oh in  à la  b. l . A .

concern an t les fours de bou langer . .
«  L a  cuisson au m azou t du pa in  ex ig e  aux 100 k ilogram m es de pain  cu it 

dans le fou r à chau ffe d iscon tinue de 90 000 à 100 000 calories.
«  L a  cuisson au bois ex ige  aussi de 80 000 à 100 000 ca lories, e t  seu lem ent 

50 000 à 60 000 en récupéran t la  b ra ise su bstitu ab le à 1 essence.
«  C om m e le m azou t p ro v ien t  de la  d is tilla t ion  du bru t, op era tion  qu i 

cause une perte  de ca lories, la  cuisson au m azou t consom m e p us du double 
des ca lories consom m ées par le v ie u x  fou r à bois. L es  fou rn ils  de v il le  de 
bourg, son t a lim entés d ’un com b u stib le  im p orte  ven a n t en F rance de m il­
liers de k ilom ètres  sur des ba teau x  étran gers  pour la p lu part, tand is  qu  a 

quelques k ilom ètres  le bois sèche sur pieds. , . .
«  O r le brû leur à m azou t, sale, m a lodoran t, a bien des inconvén ien ts .
« L a  prin c ipa le  ob jec t ion  fa ite  à l ’ em p lo i du bois, ob jec t ion  qui tourne 

au slogan , est q u ’ il coû te cher de transport. O r, 1 k ilo gram m e de b o is a  
4 000 ca lories éq u iva u t à peu près, nous venons de le v o ir , a 1 k ilo gram m e 
de m azou t in corporé  dans le bru t. D ans un pays com m e la F rance, ou le

4



,SEU(5heval de tra it  est a rr iv é  à  un haut degré  de p erfec tion , où l ’ industrie  a u to ­
m ob ile  cherche des débouchés, com m en t pré tendre sérieusem ent qu ’ il est 
sage d a lle r  à 1 au tre  b ou t du m onde chercher ce qu ’on peu t tro u v e r  sans 
tran sp orter plus de tonnes à quelques k ilom ètres  ou d iza ines de k ilom ètres  
dans les cas les plus dé fa vorab les .

«  Si encore le m azou t é ta it, com m e l ’ essence, p rop re  à m an ipu ler, m ais 
il est sale e t  m alsain , a ffirm en t certa ins, tand is  que le bois, e t  pa rticu liè re ­
m en t le hachis de bois, p e rm et une chau ffe p rop re  e t  plus h yg ién iqu e  que 
ne l ’ est, si on en c ro it  les experts , la chau ffe au m azou t.

«  Su pposan t la ra tion  de pa in  de 25 m illions de personnes en F rance 
cu ite  au m azou t, on peu t es tim er à  1 000 tonnes par jo u r  la qu a n tité  
de m azou t q u ’on peu t rem p lacer sans peine, sans décou verte , par 
1 000 tonnes de m enu bois abandon né sur coupe dans la  'm a jo r ité  des 
cas. Ces 1 000 tonnes p eu ven t a c tion n er 40 000 cam ions.

«  D ans un bon ta illis  de v in g t  ans, le tonnage de bo is m enu de 3 à 0 
la issé sur p lace est de 5 tonnes en v iron  à l ’ hectare. I l  su ffît  des m enus 
bois résiduaires de 200 hectares pour rem placer les 1 000 tonnes de m azou t, 
so it 75 000 hectares par an. O r, si on cou p a it un v in g t ièm e  des surfaces b o i­
sées, on cou p era it 500 000 hectares, sur lesquels plus de la  m o it ié  sont 
de bons bois. Les  300 000 tonnes de bois nécessaires au rem p lacem en t 
de 300 000 tonnes de m azou t brû lées en bou langerie  rep résen ten t une 
fa ib le  p a rtie  des résidus de 3 à 0 très sou ven t brû lés sur coupe pour s’ en 
débarrasser.

«  S i m a in ten an t nous poussons plus lo in  l ’ étude de ce p rob lèm e de la  
cuisson du pain, nous vo yo n s  q u ’ un fou r con tinu  à ga z  ne consom m e que 
de 30000 à 35 000 ca lories par 100 k ilogram m es de pain , c ’ es t-à -d ire tro is fo is  
m oins que le fou r à m azou t à chau ffe d iscon tinue. L e  généra teu r de gaz 
récup éran t la bra ise e t 1 000 ca lories gaz  au k ilo  de bois est a lors le p rod u c­
teu r de charbon  le plus économ iqu e qu i so it. E h  effe t, les 30 k ilogram m es 
de bois don t le ga z  p e rm et de rem p lacer 10 k ilogram m es de m azou t cu isent 
100 k ilogram m es de pa in  e t fourn issen t 8 k ilogram m es de charbon  de bois 
rem p laçan t 7 litres  d ’ essence.

« I l  est in fin im en t plus fa c ile  pour des v ille s  com m e Bourges, Sa in t- 
A m an d -M on tron d , N evers , C lam ecy , etc., de fa ire  v e n ir  30 k ilogram m es 
de déchet de bois de la  fo rê t  vo is in e  que 25 k ilogram m es ou m êm e 30 k ilo ­
gram m es de p é tro le  b ru t d ’A m ériqu e . »

INCONVÉNIENTS DE L’EMPLOI DU BOIS DANS LES APPAREILS 
NON SPÉCIAUX. —  Si le charbon  a é té  peu à peu su bstitu é au bois dans 
les d iffé ren tes  app lica tion s que nous venons de passer en revue, ce la  t ien t  
(in d ép en d am m en t des raisons d ’o rd re  plus généra l que nous a von s  a n a ly ­
sées au débu t de ce t o u vra ge ), à l ’ im p erfec tion  m êm e de ces appareils , re la ­
t iv em e n t au volume du foyer, au réglage défectueux de l’arrivée d’air, aux 
dépôts dans les condu its e t  fin a lem en t au mauvais rendement.

Volume du foyer. —  L e  p o u vo ir  ca lo r ifiqu e  du bqjs à 13 p. 100 d ’eau
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n ’éta n t que de 3500 ca lories en m oyenn e, il fa u t  plus de 2 k ilogram m es 
de bois pour rem placer 1 k ilo gram m e de hou ille  à 7 500 ca lories. D ’au tre 
part, la  densité de ch argem en t du bo is n ’ é ta n t que de 0,4 en m oyenn e, 
a lors que ce lle  du charbon  est de 1,2, il fa u t à é ga lité  de pu issance ca lo ­
rifique un vo lu m e  de 6 litres  e t dem i de bo is pour rem placer un litre  de 
charbon.

En conséquence, pour é v ite r  de constru ire des appare ils  tro p  vo lu m in eu x , 
on a é té  am ené à rédu ire le vo lu m e ra tion n el à donner au fo ye r , ce qu i a 
pour e ffe t  de m u lt ip lie r  les op éra tion s de ch argem en t et, par su ite, d ’occa ­
sionner des pertes de tem ps appréciab les , en m êm e tem ps que des déper­
d itions su pp lém en ta ires  de calories.

A jo u to n s  à ce la  qu ’ un fo y e r  tro p  p e tit  in c ite , pour ob ten ir  une q u an tité  
de chaleur vou lu e, à « pousser le feu  » de façon  presque con tinue, ce qui a 
pour conséquence de d im inu er la durée de co n ta c t des gaz chauds a vec  les 
surfaces d ’ échange et, par su ite, d ’ évacu er ces gaz dans la chem inée à 
une tem p éra tu re  tro p  élevée.

Réglage défectueux de l’arrivée d’air. —  L a  p lu p a rt des a p pa re ils  de 
chau ffage au bois em p loyés  ju sq u ’à ce jou r  (q u ’ il s ’ agisse de poêles, chau ­
dières à  ch au ffage cen tra l ou cu isin ières) possèdent des ou vertu res d ’ a r­
r ivé e  d ’ a ir p o u van t ê tre  plus ou m oins m asquées par une s im p le p laque 
de tô le  cou lissan te à course rédu ite. 11 en résu lte que le rég la ge d ’ a rr ivée  
d ’a ir se fa it  «  au p e tit  bonheur », a v ec  tou tes  les chances de ne pas corres­
pondre au rég la ge op tim u m . Ce rég la ge  est d ’ a illeu rs illu soire, car les 
« rentrées d ’a ir »  se fo n t  le plus sou ven t par la  p o rte  du cendrier, qui 
est rarem en t étanche. D ans les fou rn eau x  de cuisine, par exem p le , les 
cendriers son t constitués le plus sou ven t par de sim p les t iro irs  que les cons­
tructeu rs p ré vo ie n t  in ten tion n e llem en t de dim ensions in férieu res à leur 
logem en t pour fa c ilite r  leu r m an ipu la tion  e t é v ite r  les co in cem en ts dus 
aux d ila ta tion s  p o u van t se p rod u ire  sous l ’ e ffe t  de la  chaleur.

Ce m anqu e de précis ion  de rég lage de l ’a ir  p r im a ire  peu t ê tre  co rr igé  en 
pa rtie  par la c le f de t ira ge  se tro u v a n t gén éra lem en t sur le con du it de sortie  
de l ’ appare il, m ais les irrégu la rités  forcées des besoins de t ira ge  p ro v e ­
nant de la  tenu e du feu  de bois con stam m en t va r ia b le  (su rtou t dans les 
fo ye rs  de p e tites  d im ensions) renden t illu soire la  précis ion  de ce rég lage 
add itionn el.

Dépôts dans les conduits. —  Ces dépôts  p eu ven t être  so lid es  ou liqu id es .
Les dépôts  so lides son t les su ie s  résu ltan t d ’une com bustion  in com p lè te  
du bois. C ette  com bustion  in com p lè te  p ro v ien t  so it d ’ une insu ffisance d ’ a r ­
r ivée  d ’ a ir prim aire , so it d ’ un ch argem en t trop  m assif de com bustib le , so it 
d ’un brassage im p a r fa it  du com b u ran t e t des gaz, so it en fin  d ’ une tem p é ­
rature insu ffisan te p roven a n t d ’ un excès de vap eu r d ’ eau du com bustib le .
Lorsqu e le feu  est poussé, le t ira ge  au gm en tan t sous l ’ e ffe t  de l ’ é lé v a ­
tion  de tem p éra tu re  des gaz p rodu its a ccro ît  la v itesse  d ’ en tra în em en t 
des p rod u its  de la  gazé ifica tion , sans leur la isser su ffisam m en t de tem ps î
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pour se m élanger dans le fo y e r  a vec  l ’ a ir com burant. L es  file ts  d ’ a ir e t  les 
gaz ch em inen t cô te  à cô te  à grande v itesse  à tra ve rs  le fo ye r , e t ce n ’ est que 
plus loin , dans les condu its, que leu r m élange s ’ opère ; m ais la tem péra tu re  
n ’ est plus su ffisan te a lors pour que la  com bustion  puisse se term iner. Les 
fines particu les de carbone, libérées pendant la gazé ifica tion  e t la d is tilla ­
tion  des h ydrocarbures, se déposen t ainsi sous fo rm e de suie n ’a tten d an t 
aue le m om en t p rop ice  pour brû ler au con ta ct de flam m èches en tra înées 
dans les condu its : c ’ est le «  feu  de chem inée »  in év itab le , si l ’ on n ’a pas la  

p récau tion  de fa ire  ram oner une fo is  ou deux par saison.
Ce d épôt de suie n ’ est d ’ a illeurs pas pa rticu lie r  au bo is ; il se p rod u it 

éga lem en t dans les in s ta lla tions fon ction n an t au charbon .
Les  d épôts liq u id es  sont, par con tre , l ’ apanage du bois com bustib le . L e  

bois, sous l ’ e ffe t  de la  chaleur, p rod u it, com m e nous l ’ a von s vu , des vapeurs 
condensables, com posées de vap eu r d ’ eau e t de p y ro lign eu x  (p ius p a r t i­

cu lièrem en t l ’ ac ide  acé tiqu e  e t les goudrons).
L a  vap eu r d ’ eau, quand elle  se tro u v e  en excès, est le plus grand ennem i 

des appare ils  de chau ffage. N ou s avons vu  précéd em m en t son e ffe t  nu isib le 
sur le p o u vo ir  ca lo r ifiqu e  e t sur les tem péra tu res d ’ in flam m ation  e t de 
com bustion  des bois, e t  nous n ’ y  rev iend rons pas. M ais les in con vén ien ts  de 
l ’ excès d ’ eau ne nu isent passeu lem en tau  ren d em en t ca lo r ifiqu e  dans le fo y e r . 
la  va p eu r d ’ eau évacu ée dans les condu its s ’ y  condense, ruisselle le long 
des parois, s’ in filtre  en tre  les po teries, p énètre dans les m urs, en en tra înan t 
a vec  e lle  des goudrons qu i p rodu isen t le «  b is trage » qu ’ on rem arqu e aussi 
b ien  à l ’ ex té rieu r  de ces m urs q u ’ à l ’ in térieu r au grand dom m age des papiers 
e t  tentures. U n e odeu r in supportab le  rend ces p ièces sou ven t inhabitab les , 

e t  l ’ h u m id ité  y  cause des dégâts  parfo is im portan ts .
A  ces in convén ien ts , graves  pour la  con servation  des hab ita tions , s a jou te  

un t ira ge  dé fec tu eu x  de la chem inée par aba issem ent excessif de la tem p é ­
ratu re  des fum ées au co n ta c t des parois hum ides. Les  fum ées n é tan t plus 
su ffisam m en t légères e t m an qu an t de l ’ én erg ie c in é tiqu e  nécessaire pour 
chasser d eva n t elles les couches d ’ a ir fro id  s ’ in trodu isan t par la  chem inee. 
son t refoulées, en pa rtie  e t  p én ètren t dans l ’ h a b ita t ion  par tou tes  les fen tes 

qu i se p résen ten t (dessous de p o rte  en p a rticu lie r ). ^
U  a cid e -a cétiq u e  qu i se dégage du bois a ttaq u e  tou tes  les parties m eta  - 

liques qu ’ il rencon tre. M ais c ’ est su rtou t sur la  to itu re  que les dégâts 
s ’ ob serven t : à la  so rtie  de la  chem inée, les vapeurs d ’ ac ide acétique se 
condensen t en fines g ou tte le ttes  qu i v ien n en t se déposer, sur le to it. Si les 
tu iles e t  ardoises n ’ en sou ffren t guère, par con tre  les cou vertu res en tô le  
ondu lée, les chéneau x ou gou ttiè res  ainsi que les raccords en z in c des 

chem inées sur la to itu re  son t a ttaqu és et rap idem en t rongés.
L es  gou d ron s  en fin  se condensen t éga lem en t dans les condu its. A v e c  du . 

bois hum ide, les goudrons se d é la yen t dans l ’ eau de condensation , causant 
les e ffe ts  de b is trage don t nous avons parlé. Si le bois est sec, les vapeurs de : 
gou drons se condensen t sur les parois des condu its, é vap o ren t leur eau e t se 
tran s fo rm en t en un revê tem en t qu i se so lid ifie , n ’a tten d an t, com m e les 
suies, que l ’ occasion  de brû ler au p rem ier passage d une flam m èche p ro v e - ;
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nant, par exem p le , d ’ un m orceau  de p ap ier en flam m é, en tra îné par le  

t ira ge.
Les dépôts  de gou dron  dans les condu its  sont plus dangereux que les 

dépôts de suie, car ils rés isten t au hérisson du ram oneur. L e  seul ram onage 
efficace est... le feu  de chem inée. A v e c  les tu y a u x  de poêle, ce p rocédé est 
sinon recom m andab le , du m oins efficace : on dém on te  ces tu ya u x , on les 
tran sporte  au dehors e t on y  m et le feu. M ais la « cuisson »  à laqu elle  ils 
sont soum is a m o in d r it  leur résistance e t d im inu e sensib lem en t leur durée.
Q uand il s ’a g it  de condu its en m açonnerie, le feu  de chem inée « ra m o n e » 
bien à sa façon  les dépôts  gou dronneu x, m ais, en dehors des dangers d ’ in ­
cendie généralisé, il fa it  éc la ter les condu its  en po terie , a vec  tou tes  les 
conséquences qu i p eu ven t résu lter de ce tte  dé té r io ra tion .

En conclusion , les a van tages  que présen te le bois com b u stib le  (in té rê t  
n a tiona l, économ ie, va lo r isa tion  des prod u its  de nos fo rê ts ) r isquen t d ê tre  
ann ih ilés par les in con vén ien ts  g raves  résu ltan t de son em p lo i dans des 
appare ils  ne p résen tan t pas de ca ractér is tiqu es spécia les pour pa llie r  aux 
in con vén ien ts  inhérents à la com p osition  du bo is e t  à son m ode de co m ­
bustion. C ’ est, répétons-le , la m éd ioc r ité  de con cep tion  des appare ils  de 
ch au ffage qu i a été  le plus grand  ennem i d u b o is  com b u stib le  ju squ ’à  ces 

dern iers tem ps.
N ou s a llons exam in er m ain ten an t d ’ abord  les m oyen s de fo rtu n e  p e r­

m e tta n t de d im inuer, dans une certa in e m esure, les in convén ien ts  que nous 
venons d ’ é tu d ier e t  ensu ite les p rocédés qui se son t fa its  jou r  depuis peu, 
p e rm e tta n t de re tirer tous les a va n ta ges  du bo is grâce à des appareils  
ra tion n ellem en t étud iés pour 1 u tilisa tion  de ce com bustib le.

_____
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CHAPITRE IV

UTILISATION RATIONNELLE DU BOIS 
DE CHAUFFAGE

N ou s a von s vu  que les prin c ipa les  am élio ra tion s à a p p o rter  au x  a p p a ­
reils  de ch au ffage au bois a va ien t  tra it  à la  combustion continue, à l ’élimina­
tion de la vapeur d’eau et des pyroligneux résu ltan t de la  d is tilla t ion  des 
bois, à  la  nécessité d ’un réglage correct de l’air primaire, au x  dim ensions 
convenab les  à  donner au fo y e r  e t  à une meilleure récupération de la chaleur 
du fo ye r .

Q uand on est am ené, par insuffisance de charbon , à m e ttre  du bo is dans 
les appareils  à fo y e r  conçu  pour le charbon , on peu t am é lio rer  l ’u tilisa tion  
du bo is par un m élan ge a vec  du coke. D es essais de ce gen re on é té  en tre ­
pris en Suisse, sous la  d irec tion  de M . A u b ert, sp éc ia lis te  de ces questions. 
L es  fum ées e t les goudrons du bo is son t en p a rtie  absorbées par le coke 
grâce à la  grand e po ros ité  de celu i-c i. On é v ite  a insi une des princ ipa les 
causes d ’ encrassage des chem inées to u t en récup éran t une p a r t  im p ortan te  
de ca lories. M. A u b e r t  conseille  à ce t e ffe t  deux p rocédés : ou découper 
p réa lab lem en t le bois à la  découpeuse, com m e nous l ’ a von s  vu  (tom e  I ),  e t 
m élan ger in tim em en t le bo is e t  le coke à  raison de un à deux vo lu m es de 
coke pour un vo lu m e  de bois, su ivan t les cas ; ou n oye r  com p lè tem en t des 
bûches ou rond ins en tie rs  dans la  masse du coke, en a ya n t le so in  de d is­
poser le bois par lits  successifs e t  de façon  que ces rond ins ne se touchen t 
pas (fig . 4 ). L e  bo is d e v ra  être  découpé à une longu eu r légè rem en t 
in fér ieu re  à  ce lle  du fo y e r , de m an ière qu ’ il y  a it  une ce rta in e  épaisseur de 
coke entre-les ex trém ités  des bûches e t  les parois du fo ye r . D e  c e tte  façon , 
le bois se carbon ise peu à peu sans flam b er e t  se consum e sous fo rm e  de 
charbon  de bois.

Ce p rocédé ne d o it  ê tre  considéré que com m e un co rre c t if de l ’ em p lo i du 
bois dans un fo y e r  à  charbon  e t  ne résout q u ’une p e tite  p a rtie  des p ro ­
b lèm es que nous avons exposés plus haut concern an t la com b u stion  ra t io n ­
n e lle  du bois.

P o u r  t ire r  du bo is tous les a van tages  qu ’ il co m p orte  en ta n t  que com bus­
tib le , il est ind ispensab le de l ’ u tiliser dans des appare ils  m odernes don t 
nous a llons parler.

COMBUSTION CONTINUE. —  U n e des grandes su périorités  des ap p a ­
reils m odernes à charbon , au p o in t de vu e u tilisa tion  e t  m an u ten tion  du 
com bustib le , réside dans la  com bustion  con tinue, c ’ es t-à -d ire dans le ch a r­
gem en t aussi peu fréqu en t que possib le (une ou deux fo is  par v in g t-q u a tr



Fig. 4.

Procédé recommandable d’utilisation du bois dans les 
chaudières à charbon.
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heures) des appareils , e t  n o tam m en t des chaudières de ca lo r ifè re . Ce résul­
ta t  est ob tenu  sans d ifficu lté  a vec  le charbon  en donnant à la cham bre 
de com bustion  des d im ensions assez vastes  pour p o u vo ir  y  accum uler la 
q u a n tité  nécessaire à l ’ ap p rov is ion n em en t en com b u stib le  pendan t un 
tem ps donné. U n  rég la ge co rrect e t  d ’a illeurs a u tom atiqu e  d ’a ir p rim a ire  
(th e rm os ta t) assure une com bustion  len te  e t régu lière du com bustib le.

Des d ispos itifs  sem blab les sont m ain tenan t em p loyés  pour le bois : 
une capacité  de d im ensions approp riées  e t fo rm a n t m agasin  est m énagée 
pour rec evo ir  une réserve de bois, so it au cen tre  de l ’ ap p a re il (fig . 2), so it 
dans une trém ie  d isposée la té ra lem en t. Ces m agasins ne d o iv en t  pas se 
tro u v e r  sur le c ircu it a ir-p rim a ire-chem inée pour que la  com bustion  de 
l ’ ensem ble so it év ité e . E lle  est tou jou rs p lacée en d é r iva tion  de ce circu it. 
Ce n ’ est q u ’au fu r  e t à m esure de leur pén étra tion  dans le fo y e r  que les 
m orceau x de bois situés à la  base du m agasin , se t ro u v a n t au con tact des 
braises chaudes e t de l 'a ir  prim aire , b rû len t à leur tour. P en d a n t son séjour 
dans le m agasin , le bois s ’ échau ffe peu à peu, se dessèche e t  com m ence 
m êm e à se carbon iser. I l  se présen te donc ainsi dans d ’ ex ce llen tes  con d i­
tions au fo ye r , après a vo ir  abandon né une pa rtie  de ses gaz e t vapeurs qui 
v o n t  être  ob ligés  de tra ve rser  le fo y . r ,  rcom m e nous le verrons plus loin .

O n assure ainsi dans d ’ exce llen tes  con d ition s la  com bustion  con tinue 
a vec  chargem en ts se rédu isant à  deux ou tro is par v in g t-q u a tre  heures (su i­
va n t l ’ im portan ce du m agasin  e t  le rég lage du fo y e r ). On a rr iv e  donc sur ce 
p o in t à une com m od ité  de ch argem en t et à  une économ ie de m ain -d ’œ u vre 
sensib lem en t éga les à celles qu i on t va lu  bien sou ven t au x  chaudières à 
charbon  leur rép u ta tion  de com m od ité . Les  chargem en ts s ’ opèren t au 
m oins aussi v it e  qu ’ a vec  le charbon , car on peut, dans la p lu part des a p p a ­
reils actuels, y  m ettre  des bûches en tières de dim ensions va r ian t, su ivan t 
la  puissance ca lo r ifiqu e de l ’appare il, d e 0 m,5 0 à  1 m ètre  de longueur e t de 
0 m,10 à 0 m,30 de d iam ètre.

L a  m an uten tion  du bo is est, par su rcroît, m oins salissan te que celle 

du charbon .

ÉLIMINATION DE LA VAPEUR D’ EAU. —  L a  vapeu r d ’ eau qui se 
dégage pendant la dessiccation  e t le com m encem en t de carbon isa tion  du 
bo is con tenu  dans le m agasin  de réserve ne s’ en va  pas d irec tem en t dans 
la  chem inée, com m e dans les m atérie ls  rud im enta ires de ch au ffage que 
nous a von s passés en revu e au ch ap itre  précéden t, m ais est gén éra le ­
m en t ob ligée  de tra ve rse r  le fo ye r , ou tou t au m oins les zones très chaudes 
vo is ines du fo y e r , a va n t de se m êler au x  fum ées dans la chem inée. E lle  se 
trou ve , de ce fa it , fo rtem en t échau ffée e t  risque m oins de se condenser dans 
les condu its. Si les in con vén ien ts  résu ltan t de ce tte  condensation  se 
tro u ven t ainsi a tténués, ils ne son t pas com p lè tem en t supprim és pour peu 
que le bois ne so it pas su ffisam m en t sec (18 à 20 p. 100 d 'eau ). D ’au tre 
part, la d issoc iation  de l ’ eau par la chaleur peut donner un peu d ’h y d ro ­
gène, m ais cet h yd rogèn e  v a  se com b iner à nouveau  a vec  de l ’ o xygèn e  
pour redonner de la vaü eu r d ’ eau (sau f com binaison  de quelques atom es
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d ’ h ydrogène a vec  du carbone pour fo rm er, dans une fa ib le  p rop ortion , 

quelques carbures d ’ hyd rogèn e).
On ne peut donc pas, dans l ’ é ta t actue l de la  techn iqu e, se débarrasser 

com p lè tem en t de l ’ eau con tenue dansle b o is ,e t  il fau t se con ten ter ou de la 
po rter à tem p éra tu re  é levée  pour é v ite r  les condensations ou de ca lo r ifu ger 
les condu its, com m e nous le verrons plus loin . L 'é lé v a t io n  exagérée  de 
tem péra tu re  des vapeurs n ’ est d ’ a illeurs pas recom m andab le, pu isqu ’e lle  

se tra d u it  par une perte  de calories.
L e  progrès consiste à rechercher les p rocédés p erm etta n t d ’ évacu er la 

vap eu r d ’ eau dans le m agasin  m êm e, c ’ es t-à -d ire a va n t son passage dans 
le fo ye r . U n  nou ve l appareil a c tu e llem en t à l ’ étude résoudra it ce p ro ­
blèm e. En  a tten d an t, il ap p a ra ît  ind ispensab le de m ettre  en garde les usa­
gers con tre  l ’ em p lo i de bois qui ne so it pas très sec.

ÉLIMINATION DES PYROLIGNEUX. —  L e  bois en d is tillan t produ it, 
ou tre  de la  vapeu r d ’ eau, des vapeurs de p y ro lign eu x  com prenan t su rtou t 
de l ’ a lcoo l m éth y liqu e , des goudrons e t de l ’ acide acétique.

P o u r é v ite r  que ces vapeurs ne passent dans la chem inée, deux procédés 
son t em p loyés  : on peut d ’abord  u tiliser le p rinc ipe de la com bustion  in ­
versée que nous avons étu d ié  dans les gazogèn es (tom e 1) en ob ligean t les 
p rodu its  gazeu x  de la d is tilla tion  à tra ve rser  le foyer.

L a  com bustion  inversée trans form e les vapeurs pyro ligneuses en gaz 

incondensables e t en carbone p u lv é ru le n t ..
L ’ a lcoo l m éth y liqu e  brû le fa c ilem en t ; quan t à l ’ acide a cétiqu e e t aux 

goudrons, nous savons q u ’ ils se d issocient aux hautes tem péra tu res e t  se 
com b in en t au charbon  en produ isan t de l ’ o x y d e  de carbone, de l ’ h yd rogène 
et des carbures d ’ h yd rogène (m éthane e t é th y lèn e ) qu i, en présence de 
l ’o x ygèn e , d ev ien n en t des com bustib les . On réalise ainsi une op éra tion  
dou b lem en t avan tageu se, en é v ita n t  d ’une p a rt les in convén ien ts  de g o u ­
dronnage des condu its, de b is trage des m urs e t de corrosion  des zincs des 
to itu res , e t  en récupéran t d ’au tre part des ca lories par la com bustion  de 

ces corps corrosifs .
U n second m oyen  consiste dans une addu ction  d ’a ir supp lém en ta ire. 

C et a ir d it «  secondaire » (pa r op pos ition  à l ’a ir  «  p rim a ire  » p én étran t dans 
le fo y e r ), d o it  a rr iv e r  a u -d essu s  du fo ye r , c ’ est-à -d ire au n iveau  des flam m es, 
pour p ou vo ir  b rû ler les produ its de d is tilla t ion  du bois qu i a rr iv en t  au- 

dessus du fo ye r .
C ette  a rr iv ée  d ’ a ir seconda ire d o it  se fa ire  sous certa ines cond itions de 

débit, de rép a r tition  et de tem péra tu re.
L e  déb it d e v ra it  p ou vo ir  ê tre  dosé exac tem en t pour qu ’ il y  a it une qu an ­

t ité  d ’ a ir su ffisan te à la com bustion  des gaz e t  vapeurs com bustib les. U n 
excès d ’a ir seconda ire est tou t aussi nu isib le q u ’un excès d ’a ir prim aire , 
pu isque l ’ a ir inu tilisé p ré lève  au fo y e r  des ca lories qui son t perdues dans 
les fum ées. Ce dosage est plus d iffic ile  à ca lcu ler que celu i de l ’ a ir p r i­
m aire (qu i peu t se fa ire  a u tom atiqu em en t par th erm osta t), aucun d ispo­
s it if a u tom atiqu e  ne sem blan t p ou vo ir  ê tre  fa c ilem en t réa lisab le dans ce b u t .
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i ou t ce qu  il ap p a ra ît  possib le de fa ire , c ’ est de p ré vo ir  un ob tu ra teu r 
sur le tu yau  de prise d ’a ir (secon da ire ) pour rég ler «  au ju g é  »  c e tte  a rr iv ée  
d a ir. M ais aucun ind ice ne p erm et de sa vo ir  quand ce rég la ge es t o p t i­
m um .

I l  reste dans ce dom a ine des recherches fructueuses à en trep rendre .
L a  rép a rtit ion  de c e t a ir  seconda ire d o it  ê tre  m inu tieusem en t étu d iée  : 

il fau t, en effe t, que l ’ a ir so it rép arti u n ifo rm ém en t non seu lem en t sur tou te  
la  base du m agasin  par où so rten t les gaz e t vapeurs p ro v en a n t du co m ­
m encem en t de d is tilla tion  p yrogén ée  des bois, m ais encore sur tou te  la  sur­
fa ce  du fo y e r  où  le  bo is fin it  sa gazé ifica tion  e t  e ffe ctu e sa com bustion .

I l est donc to u t ind iqu é  d ’ e n vo y e r  l ’ a ir  seconda ire sous fo rm e d ’ une 
nappe perpen d icu la ire  à la  d irection  des gaz, c ’ es t-à -d ire horizon ta le . L a  
réa lisa tion  de ce p rin c ipe rencon tre d ’ assez grosses d ifficu ltés , parce que, si 
1 a ir  est adm is par un orific e  disposé h orizon ta lem en t, il est à  c ra indre que 
ce t a ir  so llic ité  par le t ira g e  ne gagne d irec tem en t le fon d  du fo ye r . On 
sera it donc am ené à p ré vo ir  un certa in  nom bre de prises d ’ a ir disposées à 
in terva lles  régu liers au tou r du fo ye r , chacune de ces prises é ta n t ca lcu lée 
pour n ’ e n vo y e r  son a ir  que ju sq u ’au cen tre  du fo ye r . O n peu t éga lem en t 
im ag in er une seule prise, m ais a vec  un con du it annu laire, p e rforé , d is tr i­
bu ant l ’a ir  au tou r du foye r.

U ne au tre d isposition  consiste à am ener l ’a ir  secon da ire par les tu ya u x  
ex té rieu rs  v e r t ic a u x  d on t les orifices son t situés sur le  dessus de la  chau ­
d ière. S i le nom b re des tu y a u x  e t  la  fo rm e des a ju tages son t ju d ic ieu se­
m en t étudiés, on peu t ad m ettre  que l ’ a ir s’ ép an ou it en nappes régu lières 
horizon ta les  au-dessus du fo y e r  (fig . 2).

I l  est éga lem en t désirab le d ’a v o ir  des d ispositifs  fa vo r is a n t le brassage 
in tim e de l ’a ir  secon da ire e t  des vapeurs. On peu t im ag in er à ce t e f fe t  des 
ch icanes re ta rd an t e t  con tra r ian t le d ép a rt des vapeurs e t  de l ’ a ir  pour les 
la isser plus lon g tem p s en présence.

L a  tem p éra tu re  en fin  de c e t a ir  seconda ire n 'es t pas à nég lige r. I l  ne fau t 
pas, en e ffe t, qu il a rr iv e  fro id  pour ne pas abaisser la  tem p éra tu re  du fo y e r  
au p o in t de ne p o u vo ir  b rû ler les gaz. I l  est donc ind ispensab le de recourir 
à  des procédés, de réa lisa tion  peu d iffic ile  d ’a illeurs, a ya n t pour e ffe t  de 
réchau ffer p réa lab lem en t ce t a ir  secondaire, en u tilisan t de p ré férence à 
ce t e ffe t  la récu p ération  de chaleurs perdues en p roven an ce  so it  du cen ­
drier, so it  de la  base de la  chem inée.

L  em p lo i s im u ltané de ces deux procédés (t ira g e  in versé  ou a ir  secon ­
da ire ) est p a rticu liè rem en t recom m andab le.

RÉGLAGE D A IR  PRIMAIRE. —  L e  bois éta n t très  in flam m ab le  en 
m êm e tem ps que très  com bustib le , le  dosage précis de la  qu a n tité  d ’ a ir 
p r im a ire  est de tou te  p rem ière  im portan ce en vu e  de l ’ ob ten tio n  d ’un bon 
rendem en t. N ou s a von s  vu  q u ’ une insuffisance d ’a ir  é ta it  une des causes 
prin c ipa les de p rod u c tion  de su ie e t  que, d ’ au tre part, un excès d ’ a ir  se 
trad u isa it pa r un re fro id issem en t in u tile  du fo ye r . L a  p rop o rtio n  d ’a ir 
p rim a ire  en m arche norm a le  est fo n ction  de la  su rface de g r ille , de la  di-
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m ension du com bustib le  et de l ’ épaisseur de ce com bustib le  sur la grille . 
A  ce dern ier po in t de vue, les appare ils  m odernes à bois a vec  m agasin  de 
com b u stib le  ap p o rten t une so lu tion  heureuse, pu isque l ’ a lim en ta tion  du 
fo y e r  se fa it  en som m e au tom atiqu em en t par la  chute, su ivan t les besoins, 
de n ou veau x  m orceau x de bois dans le fo ye r . L ’ épaisseur de la couche de 
com b u stib le  en ign ition  est donc sensib lem en t un iform e. On se rapproche 
ainsi des cond itions exce llen tes  d ’ a lim en ta tion  a u tom atiqu e  des fo ye rs  à 
charbon , a lim en ta tion  a u tom atiqu e  qu i a pour conséquence une sérieuse 
économ ie de com bustib le , en m êm e tem ps q u ’un rég lage plus précis de l ’ a r­

r ivée  d ’ a ir p rim aire.
C om m e nous ne vou lon s pas en trer ici dans l ’ étu de th éo riqu e  des foyers , 

com p ortan t, en tre  autre, le ca lcu l de la surface des grilles, nous adm ettron s 
que ce calcu l est fa it  ex ac tem en t par le constructeur e t que le d éb it  d ’air 
p rim a ire  est con form e au x  besoins correspondan t à un certa in  rég im e de 

chauffe.
Ce q u 'il fau t p ré vo ir  (to u t  au m oins pour les chaudières de chau ffage 

cen tra l), c ’ est un rég lage a u tom atiqu e  d ’ a rr ivée  d ’a ir assurant le fon ction n e­
m en t régu lier de l ’ a ppa re il pour un certa in  rég lage étab li p réa lab lem en t par 
le chau ffeu r en fon ction  de la tem péra tu re  q u ’ il v e u t  ob ten ir . A ucune d if ­
ficu lté  de réa lisa tion  ne se présen te dans ce t ord re  d ’ idees, car on dispose 
a ctu e llem en t de th erm osta ts  fon ction n an t de façon  très sa tis fa isan te et 
agissant a u tom atiqu em en t e t a v ec  su ffisam m ent de précision  sur l ’ ou ve r ­

ture du v o le t  d ’ a ir  prim aire .
T ou te fo is , il est recom m andab le  de ne pas tab ler  sur le fon ction n em en t 

du th erm osta t au débu t de la chau ffe : il fa u t, en effe t, donner un excès 
d ’ a ir au débu t pour fa vo ris e r  la fo rm a tio n  d ’ un brasier a rd en t : on am orce 
ainsi le t ira ge  e t l ’on é v ite  su rtou t le gou dronnage p roven a n t de la d is tilla ­

tion  du bois insu ffisam m ent allum é.

FOYER. —  Les  dim ensions des fo ye rs  à bois d o iven t être  calcu lées 
la rgem en t. On d o it ten ir  com p te , en e ffe t, qu ’ il fau t un po ids de bois double 
du po ids de charbon  pour prod u ire  la m êm e q u a n tité  de chaleur.

Les fo ye rs  à charbon  ne son t généra lem en t pas m unis de d ispos itifs  d ’ a r­
r ivé e  d ’ a ir secondaire, e t  l ’ a rr iv ée  d ’a ir  p rim a ire  est ca lcu lée en fon ction  
des besoins re la tiv em en t grands de com b u ran t pour la com bustion  du 
charbon . C ette  q u an tité  d ’a ir p r im a ire  est excess ive  pour le bois (qu i con ­
tien t, com m e nous l ’ a vons vu , beaucoup d ’ o xyg èn e ). L a  com b u stion , du 
bois s’ e ffectu e donc trop  rap idem ent. M ais les gaz e t  vapeurs com bustib les 
qui s ’ en dégagen t au-dessus du fo y e r  m an qu en t au con tra ire  d ’a ir pour 
brû ler dans de bonnes conditions. C ’ est pour ce la  q u ’ il fa u t aux fo ye rs  à 
bo is un ap p o rt com p lém en ta ire  d ’a ir secondaire.

ÉTENDUE ET FORME DES SURCHARGES DE CHAUFFE. —  L e
bois brû lan t g én éra lem en t a vec  de longues flam m es, il im p orte  que ces 
flam m es ne p a rv ien n en t pas ju squ ’à la  chem inée, ta n t pour é v ite r  les 
risques d ’ incend ie que pour restreindre la déperd ition  de calories. Il est
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donc recom m andab le  de disposer des « au tels » ou «  pare-fiam m es » ob ligean t 
celles-ci à e ffectu er un c ircu it dans la  cham bre de com bustion , a va n t d ’en 
sortir. Il s ’ e ffectu e en m êm e tem ps un brassage des gaz qui am éliore  la 
com bustion  par un m eilleu r m élange de l ’ a ir e t  des vapeurs de d is tilla tion . 
Ces pare-flam m es peu ven t être  avan tageu sem en t rem placés par les sur­
faces de chau ffe elles-m êm es, quand on peu t les disposer en ch icanes sur le 
t ra je t  des gaz. On augm en te ainsi les surfaces 'de chau ffe d irecte  ou in d i­
recte , sans a ccro ître  sensib lem en t l ’ en com brem en t de l ’ in s ta lla tion , et on 
é v ite  en m êm e tem ps les e ffe ts  nu isib les des « coups de feu  »  sur l ’ en v e ­

lop pe de l ’ appareil.

Caloriïugeage. —  11 fau t enfin, quand il s ’a g it  d 'une chaudière destinée 
au chau ffage cen tra l, é v ite r  les d éperd ition s de chaleur par rayon n em en t 
dans la chau fferie. On y a rr iv e  en ca lo r ifu gean t l ’ appare il au m oyen  d ’ iso­
lan ts m ain tenus en p lace par une en ve lop p e  ex térieu re . L ’ iso lan t don t 
l ’ em p lo i tend  à se généra liser de plus en plus est la « la ine de ve rre  ».

On peut éga lem en t ca lo r ifu ger la chaudière au m oyen  de m açonnerie en 
brique, m ais la b rique éta n t m eilleu re condu ctrice  de la chaleur que ne 
l ’ est la la ine de ve rre  e t é ta n t plus coûteuse, on pré fère  généra lem en t u til i­

ser ce dern ier m atériau .
B ien  en tendu , quand il s ’a g it  de poêles, com m e ces appareils  son t des­

tin és à p rop ager la  chaleur par rayon nem en t, lo in  de les ca lo r ifu ger, on 
cherche, au con tra ire, à u tiliser pour leu r construction  des m atér iau x  bons 
conducteu rs de la chaleur, tels que la tô le  ou la fon te , qu i rayon nen t 
im m éd ia tem en t la chaleur qui leur est transm ise par le fo ye r , ou des m a té ­
r iau x  accum ulateurs de chaleur qu i res titu en t p e t it  à p e tit  dans l ’a ir  
a m b ian t les ca lories em m agasinées dans leur masse (poêles en fa ïen ce ).

Cheminées. —  Si, en princ ipe, une chem inée quelconque peut évacu er 
tou tes  fum ées, quelle  que so it leur p roven an ce (fu m ées de charbon  ou 
de bo is), il est tou te fo is  certa ines précautions à prendre pour é v ite r  que les 
chem inées dans lesquelles passent les fum ées p roven an t de la com bustion  
du bo is ne se cou vren t rap idem en t de goudrons e t ne «  b is tren t »  les m urs 
dans lesquels ou le long  desquels elles son t m ontées.

L e  gou dronnage in terne des chem inées rend les ram onages d iffic iles  e t  

risque, de ce fa it , de p rovoq u e r  des feu x  de chem inées.
Q u an t au b istrage, il p ro v ien t  du m anqu e d ’ é tan ch é ité  des chem inées : 

l ’ eau, en se condensant, se charge de goudrons et, en cou lan t dans la  ch e­
m inée, s ’ en gage dans les jo in ts  ou les fissures qu ’ e lle  rencon tre e t p énètre 

dans les murs.
C ette  condensation  d ’ eau, d ’ où v ie n t  tou t le m al, n ’ est pas la  p lu part du 

tem ps im pu tab le  aux appare ils  de chau ffage, m ais un iqu em ent au re fro i­
d issem ent excessif des chem inées. I l fau t donc, quand on constru it une 
m aison dans laqu elle  on a l ’ in ten tion  d ’u tiliser des appareils  de ch au ffage 
au bois, é v ite r  de disposer les chem inées dans les murs ex térieu rs  e t encore 
m oins à l ’ ex té rieu r  de ces murs, m ais de p ré férence le long  des murs ou



_ c l gisons in térieures. S i l ’ on est o b ligé  de lo ge r  ces chem inées dans les 'm urs 
ex térieu rs , il fa u t  a v o ir  la p récau tion  de les ca lo r ifu ger  su ffisam m en t pour 
qu ’ elles ne so ien t pas tro p  sensib les au fro id  ex térieu r.

Q uand il s ’ a g it  de chem inées fa ites  de tu ya u x  (d e  p o te rie  ou de tô le ), il 
est recom m andé de m on ter ces tu y a u x  à  l ’ en vers  de l ’ em b o îta ge  n o rm a l 
pour les fo ye rs  à charbon . A u trem en t d it, dans les chem inées destinées à 
évacu er les fum ées p roven a n t de la  com bustion  de charbon , on em b o îte  
les tu ya u x  (fig . 5, a), de te lle  so rte  que le cô té  fem elle  se tro u ve  en bas, pour 
que les fum ées n a ien t pas tendance à so rt ir  par les jo in ts .

D ans les chem inées à bois, l ’ em b o îta ge  in verse  (fig . 5, b .) est p ré férab le  
pour é v ite r  que 1 eau goudronneuse de condensation  qu i descend le long  
de la chem inée, ne so rte  par les em b o îtem en ts .

P o u r  é v ite r  en fin  que les eaux goudronneuses de condensation  ne redes­
cenden t dans la cham bre de com bustion , il est recom m and ab le  de d isposer 
au bas des tu ya u x  un « p o t »  destiné à recue illir  le liqu ide.

En fin , é ta n t donné que le vo lu m e des fum ées de bo is est plus im portan t, 
pour une m êm e qu a n tité  de chaleur dégagée, que le vo lu m e des fum ées 
correspondantes de charbon , il est bon de p ré vo ir  pour les chèm inées desti­
nées à évacu er les fum ées de bois des sections plus grandes que pour les 
fum ées p roven a n t du charbon . O n ad m et généra lem en t que les sections 
d o iv en t  être  de un tiers  plus grandes pour le bo is que pour le charbon.

En conclusion , l ’ em p lo i du bois est économ ique quand on sa it l ’ u tiliser 
ra tion n ellem en t dans des appare ils  b ien  conçus e t quand les chem inées 
son t su ffisam m ent pro tégées con tre  le fro id  ex térieu r.

A v e c  ces précautions, le bois com b u stib le  peu t e t do it, dans les régions 
boisées, concurrencer a vec  a va n ta g e  les com bustib les m inéraux , pour le 
grand  bien des usagers, de la F o rê t  frança ise et, par su ite, de l ’ É conom ie 
nationale .
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Chaudières à bois LECO-AUDINCOURT
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Les circonstances présentes ont placé le bois en 
tête des combustibles de chauffage central en rem­
placement de l'anthracite et du coke. On ne saurait 
penser à utiliser le bois dans des chaudières conçues 
pour brûler des charbons maigres sous peine de gou­
dronnage et condensation dans la chaudière-et la 
cheminée, bistrage traversant les murs, obturation 
des cheminées, sans préjudice des consommations 
importantes et de l’insuffisance,du chauffage.

Il est rappelé :
—  qu’en chauffant au bois des produits volatils 

se dégagent, entre autres : vapeur d’eau hygrosco- 
piique, gaz carbonique inclus, pyroligneux, goudrons, 
hydrocarbures, etc., en même 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-
rifiaue de la combustion, qu’il est par conséquent indispensable d’utiliser des 
bois secs de deux ans de coupe, ou, à la rigueur, un an pour les bois tendres, 
mais qu’il est impossible d’obtenir du bois complètement sec, d’ou existence 
de vapeur d’eau dans les produits de distillation.

-  qu’en conclusion un foyer de chauffage central à bois doit brûler 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 à base allure comme à allure vive.

La chaudière «  L E C O -A U D IN C O U R T  » , 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 à double amenée d air secondaire 
préalablement réchauffé avant son introduction dans le foyer ; d’un utilisateur 
(chaudière proprement dite à eau chaude, vapeur, etc.) ; d’un magasin de 
combustible adossé à l’utilisateur, latéral par rapport au foyer ; d un sys­
tème de régulation automatique de combustion.

Le processus de la combustion est le suivant : le bois est réchauffé dans la 
partie supérieure du magasin par son contact avec l’utilisateur, puis, à mesure 
qu’il descend, par le contact avec les parois inférieures et le rayonnement du 
foyer. Les produits volatils se dirigent vers le centre de dépréssion qu est e 
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 reaction 
est exothermique, et en libérant des produits volatils, goudrons, pyroiigneux, 
hydrocarbures notamment. Tous les produits gazeux passent sur le brasier a 
haute température, où les vapeurs de goudron sont « crackees », la vapeur 
d’eau dissociée pour former le carbone de l’oxyde de carbone et de I hydrogéné, 
les pyroligneux réduits pour former des hydro carbures. Les gaz combustibles 
portés à haute température rencontrent ensuite l’air secondaire rechaurfe 
et brûlent complètement. Le bois arrive alors sur la grille d’air primaire sous 
forme de charbon de bois où il termine sa combustion en formant un lit üe 
braises rouges maintenant une température élevée dans le foyer, condition 
sans laquelle les réactions sur les gaz de distillation ne peuvent s operer Les 
produits de la combustion des gaz et du bois carbonisé traversent alors I uti­
lisateur, auquel ils cèdent leur chaleur pour se rendre ensuite dans la cheminee. 
Les fumées — outre l’azote apporté par l ’air de combustion — ne contiennent



n

plus que du gaz carbonique (CO 2), un léger excès d’oxygène et un peu de vapeur 
d’eau.

F O N C T IO N N E M E N T  A  A L L U R E  R ÉD U ITE . -  Si le régulateu r auto­
matique tend à 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 à allure très 
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 complète. Le problème de la combus­
tion complète à toutes les allures est ainsi résolu.

D ISP OSITIO N S A S S U R A N T L’É L IM IN A TIO N  DE LA VAPEUR 
D ’EAU . — Dans les chaudières à 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
lèles, disposition freinant la chute de température dans la marche à allure réduite. 
Pour la même raison, il est prévu un by-pass entre la prise et le retour de l'eau de 
circulation avec robinet à volet à cadran indicateur permettant le fonctionne­
ment du chauffage à toutes les températures normales (35 ° à 90°), sans que la 
température à la sortie de la chaudière descende jamais en dessous de 70°. 
Outre la sécurité de marche et d'entretien, ces dispositions assurent : 1° 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 à 
température minimum de 70°, fournissant de l’eau à 60° pour tous les besoins 
(toilette, bain, cuisine, lavages, etc.), tandis que le chauffage fonctionnera sur le 
circuit à basse température.

C O N S TR U C TIO N . — C'est essentiellement une construction en acier 
d’épaisseur largement prévue avec accessoires : grilles, plaques, tuyères, etc., 
en fonte spéciale : tampon de chargement à joint embrevé, à charnières ; tam­
pon de ramonage d’un enlèvement facile ; jaquette calorifuge. Avantages par­
ticuliers : absence de maçonnerie d’une durée limitée ; construction mono­
bloc sans risques de fuite ; robustesse ; aspect agréable ; chargement en long 
des bûches, beaucoup plus commode que le chargement en bout ou en bûches 
verticales ; allumage et mise en régime rapides autorisant le fonctionnement 
intermittent pendant les demi-saisons ; enlèvement facile des cendres ; ramo­
nage aisé de l'utilisateur, un unique tampon donnant accès direct à toutes les 
surfaces d’échange ; utilisation de bois en bûches de 0m,50 pour les petits 
modèles, de I mètre pour les gros modèles.

C O N S O M M A TIO N . — Les essais faits sur plusieurs saisons montrent que, 
en raison des facilités de fonctionnement intermittent de demi-saison, 3,5 stères 
de bois dur ou 5 stères de bois tendre remplacent une tonne de coke.

D O M A IN E  D ’A P P L IC A TIO N . -  La chaudière « LEC O -A U D IN CO U R T » 
trouve les mêmes applications que les chaudières de chauffage central à char­
bon : chauffage de pavillons, villas, châteaux, églises, édifices publics (écoles, 
mairies, salles de fêtes, bains-douches, etc.). Elle peut prendre la place d’une 
chaudière à charbon existante ou fonctionner en parallèle avec elle.

IN S T A L L A T IO N . — Les chaudières «L E C O -A U D IN C O U R T  » sont ven­
dues et installées par tous les entrepreneurs de chauffage central.
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Les POÊLES A BOIS
"ARGOS" & "FRANK"

Système FRANÇOIS TURPIN, Bté S.G.D.G.
Chauffent 150 m3 avec une moyenne de 15 kilos de bois 

par 24 heures en 2 chargements.

C U I S I N I È R E S  A BOIS
" A T L A N T E  "  

"ELFE" & " MAB "
Système FRANÇOIS TURPIN, Bté S.G.D.G.

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

Réchaud-Four "GRILL"
AU CHARBON DE BOIS

Système FRANÇOIS TURPIN, B'é S.G.D.G.
Feu continu. — Rendement maximum par calorifugeage 

des parois. — Combustion de l’oxyde de carbone.

U S I N A G E  ET M A N U T E N T I O N
20, rue de Marne, ALFORTVILLE (Seine)



C H A U F F A G E  C E N T R A L  A U  B O I S

CHAUDIÈRE "M ALVIN A"
Système FRANÇOIS TURPIN, B'é S.G .D .G .

Rendement thermique 80 %• — Feu continu avec 2 char­
gements par 24 heures. — Combustion des goudrons 

à tous les régimes.

CHAUDIÈRE "S Y L V IS "
AU CHARBON DE BOIS

Système FRANÇOIS TURPIN, B'é S.G .D .G .

Rendement 8 5 ° , o- —  Feu continu avec 2  chargements par 
24 heures. Combustion complète de l’oxyde de carbone.

C A R B O N I S A T I O N  E N  F O R Ê T

Fours " LOUXOR 11
Système FRANÇOIS TURPIN, Bté 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.

U S I N A G E  ET M A N U T E N T I O N
20, rue de Marne, ALFORTVILLE (Seine)

flMHEAT®
XL MUSEUM



" t f S  CARBURANTS FORESTIERS CHAMPENOIS
à JAULGONNE (Aisne)

“  Poêle à bois C . F . C .  ”
Le poêle C. F. C. est conçu spécialement pour le chauffage ration­

nel au bois.
Il est cylindrique et construit en forte tôle. Son foyer est en fonte.
Les bûches sont mises debout par la porte supérieure. Cette porte,

en forme de disque plat, per­
met le chauffage de tout usten­
sile de cuisine.

Le socle du foyer est cons­
titué par une boîte en fonte 
servant de cendrier. Il com­
porte, en outre, des ouvertures 
réglables permettant l’entrée 
de l’air « primaire » nécessaire 
à la précombustion du bois.

La grille a une forme hémi- 
sphérique, particulièrement effi­
cace pour la bonne diffusion 
de l’air.

A la partie supérieure du 
poêle, une trémie cylindrique 
est fixée de façon non jointive, 
de manière à laisser passer les 
gaz condensables qui se déga­
gent du bois avant sa pénétra­
tion dans la zone active du 
foyer.

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

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

Au lieu d'introduire du bois en bûches, on peut également charger 
le poêle avec du bois découpé à la superdécoupeuse C. F. C. (voir 
avant-dernière page du tome I).

En effet, les bois de dimensions inférieures à 6 centimètres devant 
être utilisés pour les gazogènes, tous les morceaux débités par la 
superdécoupeuse et de diamètre supérieur à 6 centimètres, qui sont 
précisément trop gros pour le bon fonctionnement des gazogènes, 
seront, au contraire, d'une utilisation parfaite dans le poêle C. F. C.



GUSTIN F IL S
D E V I L L E  (ARDENNES)

B éÉ J ui
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VIRTl \L MUSEUM

DÊCOUPEUSE
DE BOIS

PRODUCTION 4 A  m c oh o r a i r e  : I U  T O N N E S

Notre hacheur de rémanents p e r m e t  l e  d é ­
c o u p a g e  d e  b r a n c h a g e s ,  b û c h e s  e t  p e r c h e s ,  

j u s q u ’ à  1 0  e t  1 2  c m .  d e  d i a m è t r e .
Fonctionnement :  l e s  b o i s  s o n t  s e c t i o n n é s  
e n  b i s e a u  c o m m e  p a r  l a  h a c h e  d ’ u n  b û c h e r o n  
e t  é v a c u é s  a u t o m a t i q u e m e n t  p a r  l a  g o u l o t t e  

d e  s o r t i e  o r i e n t a b l e .
Détail de fabrication :  t r o i s  l o n g u e u r s  d e  c o u p e  
( 3 ,  6  o u  1 0  c m . )  p e u v e n t  ê t r e  o b t e n u e s  p a r  

c h a n g e m e n t  d e  p i q u e u r s .

Caractéristiques :
P o i d s  : 1  2 0 0  k g .

F o r c e  m o t r i c e  : 8  à  1 5  C V .



ULTIMHE
VIRTUAL U Tour voire gazogène à charbon de bols

BROYEUR A CHARBON DE BOIS
(Breveté S. G. D. G.)

à secoueurs automatiques
avec séparation des petits fragments et des poussières

Fonctionnement 
simple 

et
sans 

fatigue.

Encombrement
réduit.

Prix
modique.

Rendement 
appréciable :

150ikil.
à

l ’heure.

Construction
robuste.

S ’a d r e s s e r  a u x

Etablissements V I  A U D
Constructeurs

B A R B E Z I E U X  (Charente)
R. de C. n° 1272
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"  FACEL "
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Le gazogène construit par la Société des FORGES E T  ATELIERS DE C O N S­
T R U C TIO N S  D ’EURE-ET-LOIR, suivant les procédés B. B. K., s efforce de 
remédier aux défauts des différents gazogènes connus, notamment : manque de 
souplesse, manque de puissance, usure rapide, impossibilité de fonctionner 
avec des combustibles de qualités très différentes.

Dans ce but, les dispositions suivantes ont été adoptées :
l« Le foyer du gazogène est composé de plusieurs zones de travail où les dif­

férentes combinaisons chimiques se produisent successivement. Ceci conduit a 
donner des diamètres différents aux sections de passage des gaz dans les zones 
de foyer et à donner à ce foyer ainsi composé la forme particulière d une suc­
cession de cônes reliés entre eux par de courtes parties cylindriques.

2° L’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 etre uti­
lisés. . .

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

3° Différentes dispositions accessoires, réchauffage de 1 air introduit calo- 
rifugeage, soupape de décharge supprimant le goudronnage, etc., empechent 
des pertes de calories et assurent un rendement supérieur.

Ce gazogène permet l'emploi de bois de qualités très différentes : bois dur 
ou tendre, pouvant contenir jusqu’à 25 p. 100 d’eau d’imbibition et dont les 
dimensions des morceaux peuvent aller de 50 /m  x 10 jusqu à /m  X 
50 % ,  sans pour cela produire des impuretés ou goudrons gênant le tonction- 
nement du moteur et de ses accessoires.

Ce gazogène est conçu sous trois types différents : 440, 500 et 600, permet­
tant l'équipement de moteurs de I à 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 à I avant, soit 
à l’arrière des véhicules, sans modification de carrosserie. Ceci est rendu pos­
sible par la légèreté de l’appareil, le moins lourd de tous les gazogènes a bois.

D ’autre part, l’entretien du gazogène est particulièrement facile et demande 
le minimum de temps.

La puissance d’outillage de FACEL permet la livraison immédiate des gazo­
gènes de tous types.

FO RG ES

U S I N E S

ET  A T EL IER S  DE C O N STR U C T IO N S 
D’EURE-ET-LOIR

avenue George-V, PARIS

E T  A D R E U X  
Balzac 07-42

19 ,

A C O U R B E V O I E
Tél.
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D É C O U P E U S E  A  B O I S

77 FACEL77
Les FO RG ES ET  A T EL IER S  DE C O N ST R U C ­

T IO N S D’EURE-ET-LOIR ont mis au point une décou- 
peuse à bois destinée à la préparation du bois pour gazo­
gène. Elle permet d’alimenter en bois préparé à la 
dimension voulue les fours de carbonisation et de 
séchage du bois.

Cette machine, d’une construction particulièrement 
robuste et soignée, est^une véritable machine-outil.

Le bâti se compose d un châssis en cornière indéfor­
mable, soudé électriquement, formant remorque pou­
vant être attelée derrière une voiture ou un camion.

Il comporte différentes pièces en fonte à haute résis­
tance supportant les paliers de l’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 à haute résistance, 
montés sur les bras d un volant, dont l’inertie supprime 
les à-coups résultant des coups.

Les caractéristiques principales sont les suivantes :
Encombrement : longueur : lm,75, largeur : lm,60, 

hauteur : Im,70.
Diamètre : admis jusqu’à 12 centimètres.
Longueur des tronçons : réglable de 2 centimètres 

à 6 centimètres.
Débit horaire : 4 tonnes environ.
Poids de la machine sans moteur : 700 kilogrammes 

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

Documentation et renseignements :
FO RG ES ET  A T EL IER S  DE C O N ST R U C T IO N S  

D’EURE-ET-LOIR
[ 19, avenue George-V, PA R IS  (V ille).
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