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AVANT-PROPOS

}.J.”f.l” les divers wmodeys e J'n‘IHI-.'I_IIF"I:'jf‘ rfir:r!.EJ‘J'rfifr' wibidises  dans
Vindwatrie, 1o ehauffige P i fpannened .I'Jilll".l'ru'ru.rlrl.lr' E8f i
iy ple ydoants,

Lo dlomaine  encusiviol e ."‘r'.lgl.l"rwr'r.-.l.l_rlrr' comipords, sureant I
eliesification fu Comité Feanpais o Eleelrotlomnie

® [unfrarotge eowrl Tongpueirs f ondes infiriewres 4 2 microns),

& Vinfrarowge wmoyen (longuoees d'ondes comprises entre 2 el
i trrn'lr'.r'rm'.‘l_-,

® Vinfraouge long (loegucurs o sedes stpdeieares & & micong),
o prdsenda brachure ne fradle gued de U infraronge court,

Le ehauffage por o dmelboges de vayonnement infracotuge eotrd o
cramnndmen! appeld o lampes dnfrorouges o oo eopnu en France
i développement relofivement vmpardont depuds guelgies onndes,

Cependond, Tien des ddéey fansses sond encore rdpenedies cn o8 qui
copteerng o8 wide de ehaflage s bign dee erpears ond 8E sosmises
dane son agplieadiog.

et povriad o parall wiile de faive & goweean le poinl des don-
nies actentifiques acluelles relativer aw o chauffiage infrrrougs
of pluy partionlidrenient an o chawfage infrorouge cowrd o, Bien
prfendu, cerlming rensetgmemants que nows donnans seront sufeis
iorerision &0 ey Stueles solendifigues wlférizures on monirend e
efeess i,

Nows nous (imiterons @ un erposd o ensendile ausst conrd gue
pasgihle, illusied de pholograplies — choisies enire d'aulres —
o fnatulfadiong Woules pdalisdes dn France, montrond lo diversite des
appireils, de lewrs earaetéristiques, de lenrs applicolions.

La présente ddition comporte, par repport @ lo premides, oo
repavellement toporfant des pholographies prisenddes,







WISTORIQUE

C'i'*!.‘-'u'l' e DBO0, au econars o 'une exploration du spectre magndligue

flald par un prisme, gque le physicion eeselioll déeils,
moven d'un thermométee, existence de rayons invisibles sitoés
au=deli du romge (1) @t actoallement dénommis o infricouges o

En 1SS, 6 mver une luediesse veanmend gémale, Anpiee proeliome
Pidentitd dos ravons lumineus ol des pavons ealorifigques o (2,

Drapris TROO, de nombyenx savanis of cherclonrs ont dtadid st
fludient eneove les problémes que posent le production eb 'akilisa-
Hon des rayons infraronges dans les divers domaines A application
{biologigques,  plystologigques,  hdérapenliques,  photograpligies)
ol notamment dans industrie,

En 1933-1935. les Usines Ford, § Déteail, réalisent Ino preoites
installation industeielle de séchage of ouisson de vernis ol dmaex
sur carrosserics automobiles, aun moyen de rayvons  iofraconges
courls,

Depuiis cotle date, 1o proetdd de  choulTage Glestriques  par
vavonnement  infraronge s'est  développt, ootamuoent pour e
stchago ot lo ouisson des vernis el peintures el, d'une maniére
plus généeale, pour les trailements o basse tempdrature (jusgue
vers 200P C apviean) Laot en France qu'd 'Stranger,

M) s puyims oul 480 Inepe.
pevimenl ppelis o« palorifiqoes
(e wtwite sies i reonstanras dis lemy
devouyorie, Lok mayons lnmiinos
el altmyiolels powvent provisgquer
dles i ifosta llene do indme naturee
ilans g sulslanves gun les adsoe-
lomt mads €0 gui i 1indedi
priutigun e vadialions  olea-
rogges,  elest, e paelioullor e
[roilitd aves |||||m11E|r o et s
ol iy e grassle guailiie.

gy UL fe oapechie o,

Tvn dle 1. Licoyre, 1928 oL T948-
TikAR,

& Trriteuidil  afe pacralinee  wiry
cirrrispeene andoneohife. (e Pou-
gevs @ Tritrinend de peendinm
Wiy corroserie nfodnmbils,
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AGTUALITE DU CHAUFFAGE PAR RAVONNEMERT

DAN'S les opéralions thermigues i toules lempérataes, indos-
trie chorehe actuellement & :

@ obienir fn ples gramde efficacité (compie fenu do rendement

Uiermieque! ;

o réaliser des cyeles complets do chaulfagy of de relroidisamen

aussi rapides quo e permel la pitore des corps leaitds ;

@ dssurer la précision ol le contedbe de i lemporaiure, si possiblie
automaliquement, voire suivant ane courbe de chautfage ef de
rilroidissement prédtabiin

@ améliorer les condibions do travasl homain poure céduiee o i
peine de 1"homrms @,

Cos sonl cos alésies oo ces soucis gqui sonl & la base do cenooes
du chapflage par rayonnemenl,

Dans les opérations & boute tempdeature, por exemplo & 1 000 €
(lempéralure du corps traitd), 1 peédominanes du leasfert there-
mvirpue par rayvonnemenl i parlie de lo sourees chiode osl an fadl (1,
Dans la recherche des tris hautes tlompérntures, e'est a fordiord
le ravonnement qui reste 'élément ossentind (2.

Dhans les opérations & basse lempdrature (cest=d=dire jusiqus
vers 2000 C), qui nous intéressent i, eonvection natarelly ol

o} La figwrs 2 montin qoo la fensmdssion de chalony por conveetion esl mtla-
livemenl pon importanis anx Jli|l.'!lurlll1rﬁ flevovs de In spuren chonde, S peporior
dgnlomemt A b Joeseloos Apel dmtiialée @ Lew fowrs dleclvigues & ofsinbanies, pre
M. Gavrumner, fpwees &5 30 el 37 peum'x- R, oo .

12 Nous laissons e edlé o teapsmiszbon (heepilgoe e condoctlon (g, ]

& Troliemend de peinfere
sy eaprrnsserie gulomniile,
(e, Sivmue, | @ Traieniend
o pEIRERTE W s e
T RTTUTHL S 1L S T
Pleitipes.







payonncimienl sonl o imporines compasdde diy les peocddds
e ehianlTage classigues, poue lesquoeds o aopéeators de la sonmm
ehavde est relabivement pou suptriears o eelle da corps Deadld;
cis denx tempdratures sond, cooelfol, doomdme ordee de grandour ;
bearr A iTBrenee vst faible (pare exemple T C 5] b souree ghinde
isst @ 2000 C el Lie eorps trailé & 1000 C),

Tous les elforts des chirchoonrs oot porte peodant longlenps sire
Famdlioration de la convection (e polamment de ln eonvection
fopeds) o colle-ci néeesgite un Moide intermédiaiee (aiv on mdndeal)
chargd duo lransport des enlovies de by source chaode vers 1o corjs
i chanifer.

Les résultats abtenns avee les premitees o lapmpes & ravons
tnfrarouges o & haglo lempéealure ont convié bes wsamers i examiner
de: nowvean bes conditions du trapsfert calorifique par rayonme-
menl, lequel nlesdge o présonee daneun Duide Tnlarmédiaive el
prresinte des avantages sur lesipuels nons revicadrons, Dans oo cis,
lix ilivmenl (sonres eluade) de la limpe ost & 2 2000 C soviron ol
difftwenes de tompérature ost, par suite, tris Glovie (pue exemplo
2200 — 100 = 2 400 € tandis que, dans o cis onvisags prded-
demment, elle n'#ait gque de 1000 G b sevonmement 1 empore
nlors eonsiddralilement sur Lo convieetion watorells,

& Eiuee o voile dépieonile poure gefdarits divers. efection oe peisdere, 220 1
I, IWeitipmd 100 @ Trodieiisenl dle pebislpie swy ivrrsiesns dinloibile, 235 K
Flien. Phitins,
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Dhams wee duve & eopvéelion par exemnple, 1o lempdeaturee i 1o
elirge ne pool emoaeian oos déprsser collo du Moide gui b badgoe
fir), Dans le cas do rayonnement an contaare, la températare o
I chiargs & fougorrs une valoue au moios dgalo, pratiquement supd-
vivaree, A oeelle du Ouide qui Denvironoe, Se reporter 4 In ol
suivanlis

Mot — Los figeres & of 4 poage S donnanl ches esemples do oo jar convene-
linm ol par Fayonnemt

(INETOTET TP p— T |]|'ng|",u||:r1r_ dompe dety cotichos de moslie #n |l.'!i|||||"J'II|:1I1'|! il
Vi alunrsgee s (RN pressrr s clharge e Gible chiloue spécblague ey do Gt eopaluetihilin
Hhatrrmic e Cenodal o nxnnq#m of O pour ane charge de faiblo conductibilin: ther-
niirpuge il e forte shalear gpdeilique (ealorifuge poe exomplel, Paie fransporiont
los enlorfes st & o wnperaburs 177,

fita o neagrent L godeil i B 800% Goanvivon cladln Lo e par rayonmnomond,
Tan T pératurn des espaos inlersdteaons wmbe b — 255 G Geeoabsola) ol remonin
iliing J'Ilhnlmplh':n'. Iid pestin, j||s|,|||'|'| slatbailie nai wGl dinE H'.IlI.|H"1':I:lIl:|'1- iliv "ol
il Bl ) par r\.rlhph*.

Gt figuren 3 ot 4 maontrent e différesee ssentiolln enive los doux modos do
prnspet Ui, Poue 1o convisolim, e Dwide est fadis peasalile, pooisgqu' il ol
lie wfbiende i da chalear, Duns Le rayosmement, L ooe Joss théoriguement ancun
i fel dlons da plepirt des cos, 10 onoest Tien mined), of podl odee o pe existioe
ebmn Mg dinms o vhce)

L figerven Dol O pisbleiid oo dvldeier, sons i wibie forie . Lo différeses il
e vomveetion @l Fryeanemeal,

Dhins Te preomier eas, 1o tempéeatoes Coadeis i Vaie o foeobmon ) sepecision
O oeeller obiz 'l & 1o poegiie, D b pésntine de b eloirgs ddanl de son ol nbéeivurn
doenlle de e entrant, Dans 1o demder ens, Pambiaoes pent dee b doe fenupéeituce

moindre quo aqelle de Jo charge, Lo thormomtieg su pcionr de la fgiee do droile
fanpposs prolégd o myonnomant par @0 Gcran approprid) n'est placd gqu'a o
eilbntil, var, sl gus nons le coppellorons plos loin, un bel .'I[I|:III.J'I!i]HJtITI!li?ifl.!lll

i la tempdautne,

Fiyonneminl ne pienl pas corslitner un Il‘]lirﬂl‘f"“ e s e o

& Trimiteuend e prinfure mr eertvsserie witdoamnbeile, (Do, Philips-Bevihelal,)
@ Awire var ol Petiree, §000 8 o, M- Heethefal, |







WATURE DU CWAUFFAGE PAR RAYOWMEMENT INFRARDUGE

I chaiMage pur cayonnement inleeouge ost oo iode die chanl-
fage dons lequel on utilise un rayonmement mfravomge (1),

Cette définition indigue suflisamment les poinls cacachieistinues
el noys fournit e plin I:rgil||;i- e eetle cowrte dlude, Bl ost
tontofivis Hmilée oo ravoniament infravonge courl,

I s'agit e olfol

.f:':.ul:-.lm:'.'m'l.'.l -“II'an-'h':'IJh""
| 1= Paviio Dsorigu
| ilTum ey o i e Défiailion o Fayonocmel
sl it the wealindions ol oo Provmewn ey b 1V ind mvrmgze
||||i peteine b intagl Foasas alsi syl
Peersarpd bon des raddin- | LEMexion,
by mieelaee oo so bstunei @ frailere. Hawns e 1n snile- Frimtis sy
BEENEN o e aas Vo pdiom
tiG (U1 R [T CHTS Y I R
i Tl ehveni Mgy i ol lise, . Prnmsloemunt fon aban sl lbmpe this it
[ 2 rorane,

dlant enlandun gue ee mode de ehaallage doit, comma loal aulee,
répondre i des conditions oplima d ordre Wwehnigue el dconomique,
(AL IZ||iI I'I'Ir'lil.lill. il:l

s leepioniee les Pudliallisne S bt by b raiid Bops  Enlparooges
Lo paviizon da chaulTagos e ravon
pemand inlearonge oL i el ifage
i comverion

pomparer Jo chanlge piar sayonoes
il inCeseomi aux aul s modes, )

- =

1) Yooubulaim Elsstrobivmbigoe (alli par e Comite Froogois i Elee s
Iiitrdiiom) ed Viwd bl d s st il ||r||||||-' F g

@ A, - Teatlermnd de padilipee @iee oarpesserio acleginlicle, 51 K gure putesiein
_.|'.I|_." f'.l'ufl_f:.-. [ ] 1 et idrmsphinle |r|.l.'.'.|'.'|.'r.l| witierte) . Teatienomt -.I'-’-.l.v‘rrlrhrr T 14 R ¥
okl anlonnebile, 1000 K, (e, MHosede,) @ G- Lo omdme éhaoe [posifion ferneke
Uétee fpoese fa forme de Jo cervogszeinl, (Do, Mazda,
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e, an pesind de vae preatigue, & eonsidirer les eamdlitions de

2+ [hirlhe peatbigue

preseluetion s dnf o | Peodnetion  deg o eadintions  fnled-
i el s L P,

Condilions demiplod des dmellonred,
Caonpiilitions  d'wilfaiilon des ol
sl b cles fulrirmagin ... PO,
IJ Avantages du chsuflage par rayon-
wermanl o fenveng,

eb O en dédduire quolles 2onl les applications inldressantes,

Applientions da elimdfage pr rayoanement Inlrasougd,

DEFINITION DU RAYONNEMENT

Un rawonnement est constitnd par un ensemble de radiations,

DOMAINE DES RADIATIONS INFRARDUGES

Dans 1o champ immoenss des  padintions declromagnitioues
i(fig. 71, lo domaine de Pinfrarouge eommence immdédiatomen
apres la loite du visible el $'&end jusqu’aux ondes hertziennes
il ehievaac i ||.'|.rl.'|1'||n|n11|:J|.,

Eayors j{ﬁﬂuﬂl_.ﬂlrnur Ultra- ; E Hadio sl
Covmiguey/ Gamma,’ X 1 Vielst | g ' INArTaEn of Talécommunicationg

& Trodeaend e roccoroi de peinlied Wir erirrosderie amidmmohile. 12 K. {Doe,
Phitips-thenis #f Gandard.] @& Teodlenonl e pefalire per aubio-seciler, L L T
o (Do, Plilips-1.6.)
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Liv Ironbidre entre le rouge (visible) el inlacougs (invisilile)
dépenil  nofnmment de eertains earactiees physiologiques (o0l
clis individu ¢ val, [ Alniley, mesox iJIIIH'Fr‘I'.I.HJ'. Chiy anel ppaeed ;.'l"t]ir't'l:lli‘-
mentk el le correspond & 1a longuear 4 ondede 7 GO0 angsteims (1},

IR moyer

Phe point de vie pealique (fee 8, qui seal nous inbéesse, nors
wloplerons. I elassifieation suivantn (2) !

Inlearowgd court @ longueurs Q'ondes inférivares 402 mierans,
seil 20 )\

Infewroups moven : longuones Condes comprises ooles 200l
b miceons, soil 20 000 of 40 000 N ;

Infravouge long : longueurs o ondes supérionees @5 microns,
sorl S0 000 N,

LOIS FONDAMENTALES DU RAYONNEMEMNT

D poind de vae thormigue, les aolions essentielles selnlives o
Fvompamenl dnergétique sonl les suivantes ()
® Mature des radiations. Spectre.

Tl worps qui se teouye & wne bempérdaee diffémes duoo séeo
alimalu o (— 2730 C) fmel, parsa surfpcs, un rayonnmmenl dnsrgé-

11 1 wigstedem (A = 1 dix-milbBoniome da millimetre I ilis=mmd I i il
i ||F|IIIII|| By "
1 mderon () = 1 millioniimo de métie 140 [HNE

19 Classifieatbon do Coumitd Franpols ' Bleobmdheembe (10449

@ GL Lo pgeonedieie opdigaee, livew di poeisseor G, Bmaoo, 18940 Lo rayoome-
el by soeps o nodes. eonfEeenee du G, Roorn ag Conseryatofen e Aris
ot Metbers, T (vole nuss] M mosinl des Seleires .I"'."rl.l'--'llllr-‘i. T T L1 H [

® Tretferiend e puecopele e printere sere eweroswerie aethomiodi e M K
(Mo, Pliligm=IT, 07







Chiguae, o est=d-eliee wn certain nombes de radiations & des longaeurs
ilomlee eldtorminées, Le speciee de oo pavonnement (g 90 donne
ln valowe de Pévoegie fmise poore elague longueur d onde 5ol Lo
sirlaen totale comprise sntre o courba spectrals of Mue des b=
cissea opresenle la quantilé tolale d aénergie fmise. La surfien
hachurbs (fig. 10} représente Lo quantitd d'foergie dmise par lis
eadiations donl les longuenes d'onde sonl eamprises subee 3 ol 5y,
Lo spoctre dépomd de loovaline de Ly températues of de la surefaes
dh eorps, W s'ensuit gque denx eorps dentiques, portés o bnomdome
temptralure dans une eneeiole sotherme,  sayonnend o sore
Vantee lnomdme quantilé d'dnergie: loul se passe nlors conume
g o'y avail aocan Solenge 0 dnergio antee ous @ laie bomptenl s
10 VI (RS,

Chsnil deux eorps identiues, oais & des tompratures diflié-
rentes, sont on présence dans one epceinte isotheeme, ils rayonnen
Pun s Danbee 5 tout se opasss eomane s 1o eorps 1o plus chal
envoyil senl de énergie sor e eorps Do plus Ceosd, e voe de e liaee
Méepullibive natueel do tempdealaes,

Lae enisonnement el plus complese sh las enpps ne sonl pas iden-
Lirpnis,

& Coarps nair.

IVoi la néeessibé, sl 'on veul délerminer d'upe Fagon simple Lo
vonditions de "mission et tenant comple des seules varinlions

& - Traiteien) de peiilir. sae aeorsoies o aviofaon. 00 K. { Lo, IMyitipn=f8.00., )
@ - Thwilenend o "oecessobres o walomibiles,  Pooesse scbensiifes, BN H.
FDnes Philips.) & - Traitemiond de peinheee sy geemseives o aadomotifes. 2860 £,
(A Mozdi-Forges o S udlinoaued. |
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g In l|'|u||l"|‘:L[|||4'. il il&linii e v LA EL ||_'-1|-IJ||lt"]il|Lu' | SR TR T
niir o powe leguel I notion ' éal de soeles ntimtervient plos. o
poeul sy vapporter Loos los anbees corps O cn eorps-lype,

Par dilinition, le eorps node alsorbe inlagealemenl o totalitg
'un rayonpemenl gueleongue (edle e réeeplear). DPaolen part,
i surfacs dgide, 11 Smel plus que o impeele quel aaiee corps portd
A Lo mdme Lempeiratonee (eole o Gnetbeor)

® Loi de Kirchoff.

MMour une mdme températore of ane mdme loogoeore o onde, e
apport du pouvoir &missil ¢ an pouvolr alsocbant o, o corpes
dlomnd esl consbunl. ol lr'-_',.'lil' et |:|||||'.'uir' crassil B i COrs T (LA kS
[ lomuror O onilie eonsiildeds

&
|
i,

|| Ll |1"*.~.'|||Il' L LUIRa 4 la COrs Gl coplnines radinlions 4':'] = (i,
il wlsorhe doalement ces mtrnes sdiations & ln empdeatore consi-
ditrte (e m, o8l alors == 00

SU L eorps esl pareliteoent eeldehissanl oo poeliilomenl [rams-

parsnt (e, =0, anewe vadialion n'est absorbésy, son poavoir
erissil vsh ol (e e, tsloalurs L)
St le corps absorle corlnimes radintions (e, o= 0, 1 peal, suivant
b valeur de 1, les dmeltre (si B est 55 ) on non (51 B oesl = L),
Poure e corps noie . — 1,

# Loi de Stephan-Baltzmann,

L cpuantité O o “dnergio rayonnés par seconde, efost<d-dire la
[MLSSANCD FAYriee, R TR EE R TR tler surlace Sa la Ii'ltlirl"l'illlu'r'
alsoloe T a pour valear ;

(} = k&I
K Glant une constants (volr nole page 235

Si0 esl exprime en walls, 8 en centhmélees carris ol T en degrts
Welvin (T — ¢ - 978, ¢ étand la tempdratoee on degeds conlidsi-
oy, onon s K =571 e,

@ Seeluige e el uie peaieeliles. GA KD (Dee. Deeilieinl,] & Vrileneenl
e peinfire Bid aroesaine el " toppnditlea, Blvre evroelice i f:".l s alig el
T KL [l Plilipe-H.0
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0 wsl done proportionnelle @ L qualeiime puissanee de T ol
par constment, la puissance ravennde varie rapidenent aveo la
Lismmpleature (1),

Er, : Un corps noir de | oen® rayonne 5,51 W i 727 G (soil
1O K el 91 W, soit enviean seize [ois plus, & 1727 0 (soil
2 00k K (g 25

Tour les corps autres gque le corps noire, ln eonstanle Ko e
vilewr plus Raibile,

(1) B e g, B st Sanise salt T ods Dl woivintes @
bt pratRssgiinen briosnise e padiabion e e soneee [ETEC CE T P P T T T T
ailiuhuie Ty i vne sonree Teeide inbendigoe & la fempiEratore alsoloe T, g por valeurs

& —1h
K'Y Gtann wpe constuntie Aus fempetraiimed oo de T Geas e emedion e die
eryose et bufenrongs eouet) . W videge TS sl niilimeatln decant eelie o T
Lo Dhembifies CRsenisy par eonveotion seril @

R, — "I',_nli;
K fdant wme constante dépemdant des dimeomsions of o In owflzoration do
movinren el 5 Jorsiging Ty st mapoeoede da Ty, 1o tmmnsfeet gae conveetion teml
yurs atin,

& A - Trailentend to peiatiye sir picoes sudtadigues, GO K. (foo, Mosde-S, 8008
@ - Sfehuge d"dmatl, 32 K (Bee. Plhilips-Fervo,) @ © - h'rm'fl'mrlr-l' oe peltdure
s i il fgues, 485 K. (Do, Meada, )
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® Loi de Wien.

L figares 11 montee gue I point be plos Gloed des spoelres eorrs-
pomidant & diverses températores se diplace vers los eonrtes lon=
gureurs o onede ouand Dn lemperatoee crall

L, posabion abe ee maximuan sl déderminde por la o e déplhe-
cremient die Wien qui relie la laapdéeatare absoboe T du corps noir
d la Dongwenr o Comwde 3, o maximann el dmission  corresgion-
il (13

Rl — 3 Bt

® Corps gris.

Pratiquement, pour los corps incandeseonls ordinaires (eorps
gris o omttaus, carboned qui pous inttressent,  Des o omasima des
ol w1-|':1|':||-'.-. sonl Lets Thlfrieurs 4 cony du cor|sE poir, Mas
[iss Lo o ravonniement e ces corps e eallaobend (avee des conl-
lickomts un peo difldremsy o celles Ao corps noir el eola nons sl

Phe v g |r1'|'*|'|'-||r-, T A ITIRE e

@& 1" Taul T T I1I.I|'i a|u'i| wiall, I'll|l|'|'l.l.\-ll' ilir Fmilinlions
el i, esd sseeptildn oo peodiee e dldeadion e fa dee-
el ol " (RATR Tl peerencle® s eedig=cn alsorbie foud oo Irm'a'.fr'r' s el o=
feeipk ' 10 pegands SiLe eorps ievadid plabsorbe pas de radinbions,
iy pas o echailfement (eas Uboegue dé fa eellexion o i la
Lennspirenie parfiileg ;

® 2 Lo puissionee vagonnde, ol par soite Uénergie  traonsportio
Jusn s, eorps rradics, esl proportioanelle a la soiefare fobefe e
da somped ofe rogponnerrees! (Emeblonre) of & le gualvidne puidsaree dp
xrg .'um'llr"r-rﬂ.'.'r'r' aldupe, 11 & anguil Ly, il ||I|I'~\-:.:1I|I'4I PN Ope (e e,
s dimensions de o sooree de eavonnement sonl autanl plos
Fnables e sa lempérakure esb plos elevee et done que Pone poares
aimai aerenler be bous e ravonoetoent e ootdé e surfaee do
eorps & irealior

i1 i jumil, e guissiid, on tltelidee la I-'||.||_u"|'.-|:||||' I|u-ur|||||.' wlar <inlisd| LT e

FIYOTERNE e o doeps e ool T prowrwande fpadssd [ v b o Heay ddans T
virl 3 By & TNy mrestrmas i= LT awmieeond 1ol o T 2 AT R T

@ Trwifpnend v peadiee sie peevcans, 10K (D, Molips) @ Secloge ofe
rirsserled peddadtgeew,. B0 K. [Doe, Plilipe- Wade:







® 3" Limportones relilive duns be spisetee 0 Gession e énerigin
rivprdsentie pae les cadiations de eowrfes bowgueirs o onde est o o=
lant plus grands gque la tomperatore de Peémettoae o=l plos B,
Colin esl une des ratsops e Pinteedl do chaallage pare o Bunges
il ronges o,

Pour lixer les ddées, L longoeur O onde gui Leinsporte e maxa-
v il paissanee, selon B tempreratores o U dmetbeoe foorps e,
el ot dlwns be Lo swivant

Lasvigruinwdt il 'l Tempiratyes e Vemol oo
Ao imative — —
L] piaris Pl prrmiduinunn s ey dn
T LMD (1] JAak
L] R (R
i M < il CF. ¢

. 'I" |r_r I,-ur.'.'.l.'nr_r' iJurJ.tl.l_r'fﬂ;.l.l.l' ll_-HII_ |'||j'j|h IJ|I|1|_!|I\.-' il J'lr.l'.l-lﬂ.f.';r' .krh;.l'.l.l'.llll
fon foswipoimenr ol B eediontion veenee, Les lomguenrs o 'ondo des diverses
radiations constituant e myonoement de I souren Smetteioes ne sonl
e [ i lifTorenies,

Tels sont les podnls, wpartants powre nolee oljel, que by seisnee
ol la techoigque aclielles permetient de prbciser,

TRANSMISSION ET ABSORPTION DES RAYONS INFRABDUGES

Lits rayuns infraringges soocomporlenl, vis-i-vis dos sibstanens
gin' s renenpleent, eomume s pavons D mos

gl I sulstanee leur os) |J:Lt'|':litl'tlll'1|l iul['|||:'~:|||l1', ils ln bravirsend
Lontd singlemnl, swns gu’il voail produetion e cladeone

ai lo subsbies o5l parfaitomenl m006chissants, ils gont rdllielis
parement of stmplement of i n'voa pas production de ehalsur dins
la subslance ;

s1 L salstanee los absorbe, lotalement ou partieloment, énergie
P Tl brmspoetan sedégrade oo Sneegie ealorilqme ob pag suile
fax I|'|1||u'~1';lllll'+' e D snlosbeiingrs mgmnen L,

e ponabireoses Shudies el recherches onl obd Toiles 3 ee sigel |
tis iten poliend pons e 1tlh'l|;ll1'h inilicalions saecinetos, aliles
i i compréhension de nolre sugol,

=

=1







& Réflexion.

Lar Factenr de réllexion d'wo covps est, on gineral, essenbiollemen
fonetion de soomatore, de son St de surfiee, de By Jongaoos o onle
e o vaddintion regue of de Pangle d'ineidenen des ravons recis,
it hyvgromdteie du corps ol de s lempérature,

En giméral, e Gaetear le plus éevd dans infrarouge osl oblinn
avee los métany polis @ argont, or, cuivee ol aluminiom (fg. 12).

Les ponssitres reconvean! les suelaces en diminnent considéealile-
wenl L povvair peéehissinl.

Las corps parfaitement  eddelissants  o'existent pealiguemsil
s,

@ Transmission el abserption (1).

La péndbration " une radiation dans une sulstanee donnde dipaml
d'un eoeflicient dit o dabsorption dans la masse o qui est fonelion
i L lomguenne o oncle de eotte radintion,

(1) Nous wvons niloptt s termes e o (epnsmiglon s ol @ alisorpition s gl soml
bt pilun vsilie dabs fres froités die plivsique,

® Sichage de curton en fouilles, 100 K, (e, Milipa,) @ St of e
en trnlrsige-celiel, 20 K. Do Masde-8 K78,

L]







Cotlee plmdteation est assen [aible: elle dépbnd, onolamment,
il In naturee do eoeps: par exemple, poar Uinfearowge courl,
elle ast e Pordes duomicron dans Tes mdtaoe of du centimiog
dans la pean lomadne,

Théorigquement, Mabsorplion peal dtee oo e pas Gteo Lolade, lowl
o partie du rayonoement pouvant braverser le corps.

Dans L plidmomdéng dis Pobsorplion, laoeépartition de 'énergie
tdlans la masse n'est pas régulides dans Jo seps de 1dpaisseur at,
par [ mime, les ellots eorrespondants de Lempérature sn profondamne
e b sonl pas,

Lo énergin brapsmise diminue an for et & mesuee de la pénétration
dans la maticere, clest-fi~dipe au fur el & mesure do son absorplion
(fig. 13, relative & une substanee non teansprrenli).

Pans L gramde majorité des applications, des suecos. impor-
fants onl SbE obitenus aloes gque épaissenr de ln malites soumise
anx radintions d'infrarongs eourl g6 brouviil dee supéreienre o o
| profondear réelle di pénétration du ravonoement. Cest B gqu’ine
'- tervient la lechmique indasteielle propeement dite, qui doit réaliser
des eompromis entee les phinoménes de peodteation puane ol lis

|||I1|"uu|1|-'-||m-: l|.l'| L'rll|1||j|'li|'1||.

Energie regue Energies
réfléchie
el diffusée

@ Soelge o ik fession ﬁi_'hu[luuu'u'p?. 15 K. (Do, Musila-5 K P85 @ Traileieal
de peinfevrn mer plagives Fevoefo, 84 B, (Dee. Mazdla. )
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TRANSFORMATION EN CHALEUR DE L'EMERBIE TRANSPORTEE

L énewgie transportéo par les rayons infearouges, dans Lvmesuarn
oir ellp est absorbée par une substanee, se leansforme inlégralemon
en chaleur. Telle est, du moins, la conception acluelle, qui reposs
sur 1o fit que les radiations considértes semblen| n'exeresr anciune
action aulre que celle d'origine thermique sur les snbstances qui
les absorbent, Clest co qui les différoocie d'une facon sensible
dies antees vadintions (buminesses ol ultraviolelles par exanple),

SELECTION DES RADIATIONS INFRABOUGES

Les raisons majeures qui ont conduit i sélectionner les radiations
utilisées en chanffage électrique infravonge sont les snivanies

® Trojttmend e peiniure sure samibins. 306 £, (Doe. Philips.) @ Sfchage de
pupier vernia, 24 B (los. Megelu-8. 8 P8,
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Y |\l|i.\ihillirl' I'illlnllllllll'l' v lis el D soweve guebbrie ades el -

Looiis i|||'|'.u'|||n.:1'.~=. |'|'-:|4'p'uii' -'*||||.--l r|.'|.r|.-' (TH] illll'l"ﬂ.il“l' r|1' h-1|'..-,|||~|||:~
drondes donnd est A antant plus dlevis que les longueunres o ondes
sonl plus courtes, cest=ld-dire gue ln temperatuce de 'dmetioor
esl plus dlevie, La fgurs 14 ilustes ee fail @ o suefaco hachuarde
représonle,  pour chaeune des souress  d'Smission  considérdes,
I'fmergie maximum anise dans une gome do 10000 A ¢ dealude an
ponr-cent i dnergie totale dmise par Lo soorce, eelie doergin
miaximum  hachuwrée a pour valeur approximabive 32 ponre
sovjrest i la lempérature i plus devie, 278 pour la soures & Llen-
pirature inlermédinive ol 15 pour la souree & Ia tenipdéeature lo
plus lassio.

Prantee parl, pour vayonoer sne poissaoce donnde, i Tl e
surfier bonueoup plus fible dans 1o eas d'un dmetlear & ol
[mpéeature gue dans le cas d'un émetteur & hasse tempieatore
flap de Stophan-Boltzmann),

@ 2 Dans e cas de geandes longuenrs d ondes, ane proportion
phas grande de conveclion s ajoule au rayonnement ().

Il s'ensuil gue, 80 imetlene esboo haote tenpdrature, e ayon-
nement sers velativement plos iooporband gque 570 est 0 Dasse tem-
P,

@ 3" Lis conditioms « absorplion des substances dépemdent de 1o
longwour d"onde des radiationzs recnes (2).

15 10 sl puent=ddee oxnged e i gu'on o afakee & oo oluooFage poe esvain-
ment mlfeongn lorsague bn espveetion TEmpovie sor le rayonnomint, 11 s"msi opie
v sagel v confusion ool & (il ogeettable of gui pent 8 tees preejodiciahl
bt e ol o v e di el fage i Gressant augguel n peat e ainsi aoend
i b ehed idsalings défavorables sl one le eoneeramm ) s

(20 O 0 e sufed Tes ofudesol mitds specion.

B Séchoge de gripler deride, 1280 B, (Doe, Philipe. ) @ Eigves de séelage de Hndbvege
st gupter, B 0 1K gaore diicoe. (Do, Musdo-S.E.P.8,
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COMPARAISON ENTRE LE GHAUFFAGE PAR RAYONWEMERNT
INFRAROUBE ET LE CGHAUFFABE PAR COMVECTION

Simple rappel sucoinet des prineipans fclenrs & considérer @

® Principe du transfert thermique.

Comveclion @ 1o Muide transportant Tn chalewr o wn filile coefli-
eient de transmission ; il 1dche o surface du ecorps & chaullor ol
[ Ernsmis=ion 50 Gl ensaite d pacte de astérienr vers Cintariour,
en prineipe par conduelion.

Hayvonnement : chanfage diceel do corps aves pendbeation plus
o moing geande ) chaulfage plus peofomd sous 1o sarface of par
suite, en partie, choufge de Uintérionr vors extdrieor,

Augmentation de la transmission thermigue.

Convection @ dewe movens, soll que Voo aogmenle Ll lempéralure
i Auide (on est vite lmild dons celle voie), soit que "on aogment
sa vitesse do contacl el o besoin gque 'on divige les filols du fluide
(parfois diflivile ot cofteos & réaliser ; mais trés intéressant dans
cerliling cas)

Hayonmement ;- sugmenter b poissanes pooinale des dmetloors
ot lowr nombre et les disposar convenahilament | diviger ces radin-
Lions ponr dvitar les e las 1|h"|‘r|ii1[|l4':-'.

® Ambiance.

Conveclion : Muide ntossswire,

Bavonnement : Noide non nécessaive. Possibilitd de chanflar
dans le vida,
@ Enceinle.

Comveclion :enerinte obligatoire.

avonsornenl ¢ |'|:||'r'th|-| Fiiag u|l|i:'_,rillui|'|l ans I'J't'l.|'L||l. (L=

& Seéefrage de ffoes e elicherdo, G I Hoo, Megsda, | @ Séeligge oe paitles gosandes
' gewloppes, 61 K, (e, Plilips
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& Calorifugeage.
Convestion : nécessaire en pringpo,

Ravonnement © imolile ou utile, suwivanl lo cas.

@ Perles thermiques.

Dans le cas du chandfage par rayonpemenl, Lo banpdealure de
Pesnperinibe dant mdnns dlevén que dans Le cas do chaullage par eonvin-
tion, les pertes thermigques (fonetion de I dilféeemes die ompdratoren
aven 'ambiancee; soml done moindees.

SOURCES ELECTRIQUES DE RAYONNEMENT INFRARDUGE

Il v en o plosiours sortes @ plques (midtal) 4 eésistanees clianf-
fantes intérievres G00-0000 C en sdndéraly, ibes on mdtal on oo
itz contenant des résisbonoes chanMnles ol disposts dans dos
eeflecbonrs mdlalligques (TO0-1 1000 € par exenplo, o lampis infra-
voges o (2 2000 C environd @ ces divies Ivpes d omotlooes dmselton
s rudiations essenticllement conbinnes dans fa zone de Minfra-
rouge long, dans eelle de Uinfravouge moyen on idans oelle e
Minfraronge vourt, suivant I bempértore de émelieor,

L'objet do o présents élode est réseeve poux senls dmeltears do
riyonnement ifraronge courl, dene anx sowrees G haute bemde-
ke,

EMETTEURS D'INFRAROUBE COURT

@ Conditions optima a réaliser.

Elles somt nombrenses. Gilons s prineipalos, an donbilse pesin
ilir wiie bechoigue of économigun ;

@ oblention 'une intensité de myonpeanent 1vés Slevte, o est=i-
dire de radintions capaliles e transporter e masimom d"doergie ;

@ - Sechage e popier ouchds (Boe, Mozide,) @ 1 - dutiooenlnge mee paapier
pomehet, B K, (Do, Plilips.) @ G = Seehoge o eufctions sur foaedles ohe [ifon
i ppees. (0 K. (Don, Megla-8 5 18, ]
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@ possibilitg de diriger convenulilement lo rayonnomenl  sup
Io plan du treavail

& obitenbion d'on rerdamen l"ll-r‘l'!.’il'|.llilll' st Gl UG ans-

silalm :

® oblention d'wne  foortie rl||'l'|||i|1q||~ ansst Tadlile (i J.lll."nhillli'
des dmetlewrs, afin de réaliser une grande souplesse d'ulilisalion
(mise en eoulbie et aeedl inslontands, weulition rapide e faeile de
L temptratare) ;

@ durde des fmetlonrs aussi longoe que possibile ;

@ réalisntion facile, avee un prix de povient aussi faible gquo pos-
ailales,

o Réalisation pratique.

Ty e que nous avens dit précédenment {(page 28, 0L posulbe que
emetteur infrarouge doil ftre portd § hawle lemperatore 3 o
dviter i destruction, 1l faul slors o |J|‘1i|II:"_:I‘-I' vn o I]i:-i||'.r-:|||1 iliis
wne dnceinle qui Pisols do P'air {pour Gvilar sa destroetion pa
comlmstion rapide) ol gqui soil peomdable aox infrarouges courls.

@ Description des émefteurs usuels,

1o Filamend = Les dmetleurs acluels sonl geondelemenl constiloés
iy un flnenent dis Cengsténe portd i ineandescones, & la lompEen-
e die 28500 K, par e passage do eouranl dlectrigue, of monld
i Uintérienr d™ane smpoule de verre, Par leoar forme exterimars,
ils #'apparentent ainsi aus lampes d'éclateage ; mais ils 8"en dis-
liszuent compldlement [y plusienrs points @ lene Alament ost
plus faible mopérature (ol duede moyenne Lrois & qualee fois
plus longue) ; lear enlot p'est pas lid par do ciment, oar il doil
pouvoir éventuelloment résisler 4 une fempérature psser dlevie
2000 C maximum) : Taompouls doil dealement edsister i Do b
tompdrnture ;. Tour eourhe specteale ot diffdronte (fig. 15, voil
nikis pagn &30,

4 @ Sl n!'n'urn'.lll'.'u:lrr'u sy haffes dfe bfspdds. A0 E, [fee, Midlips-2.0

il




Nodw, — M tites incientify umd Taogges ol Sebiieage ordinuive de 1000W, Alanon
e frmgsiime § 2 8605 [ dgnel des el bons sépa et bes comiane Iivhgine b i @

Longnours e ESL
o M

e o oy | ol GOk | e TOAN)
gt {1
U amiles vn A I S 14 Lon

PR T Tl U O T

¥ntnre dos | Ullm-
sl iinthons. - . vimlel

Loiing Lisris Vol va v

Pasmcenlige e
In poissanes | p07 {1, %4 9 ) 15,60 ) =
COTHOTIIG . .

| |

it Erlli-n-:ull'l' |'.|.'.-;.-|||||"|' sl fle T4 W, ilanl U,k Wi lismienl serven ! a1 |n|l.|:_'<'
ifnablo seindenent oaginens) o B W sont mlalife o iolfeweonge 53 by de e
priisaenen Fayonnie ), Duos ane « bompo infrmeonge o, Jo poareentage desd alin-
Ui [nfraroigis sl Ovlilmeine ul |||'.||Il~u.|p ||1I1u tlowd, die oeden die UG-U7.

& Eocllviess, G K, .H:x' .iF.er.".r.l'J.'-."l'..f':.ur".."':...' E. ] ."1'|*1'J'u.lyr" ifF it jJu.d.'rn’r.'l n',l.lr'r"-
rJr"n-.lllll.le-r.l.'r'.ll..' & :'.:.lll'l.'rn-. oL e .I”."nh;n{ J

54







Ao ldbor, oo wlilisail des Hameols on eeecbose.  Prineipol
avienlage  mooindee brillanes (0 considéeer lorsqan s ampanles
sonb dans e champ de vision), Prineipal ineonvénient @ nodreisse-
ment de Pampoule pare usure do (Glament.

Actusllement, on o recours an fungsténe | vie plus longuae, e
plus unilorme dans lo lemps, Goorgie irradice plus dlevis,

20 Apapenele @ Laoveres de Dinmpoules sst soil eladr soil ldgpdeenen)
el (alin d'assurer une cortaine diffosion do Gox dmis).

Difffrentes farmes d'ampoules sont actoellement en usage
spluteique, parabolique, sphéro-parabolimque, cvlindeepe (g 1G],

Suivanl lo cas (puissance oo particulier), on fait le eide dans
Vampondis ouw ony introdudl an ges inerf.

3 Culoi : Les oulots des lampes non eylindrigues sont en laiton
ol o vis Bdison. Les lampes eylindriques sonl fermindes par des
pittees mdlalliques en Iaiton,

® Caractéristiques des émetteurs usuels.

Les dmetteurs de eayonnements inlrarouges courts pour appli-
cations thermiques ont fdl Pobjet d'un projet de normalisation

& A - Sichage ol fguotten s bonleilies. 120 E. (Do, fhitips.| @ B - Shchage
i hbiittage ef oe Udtiguebope de bewtnilTes. 45 8. (Do, Philips, | @ 0 - Seolge
a'éligpueiten mier bondleilion, AO K. (e, Philips. }
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dlaldi par e Comith Frangais d Flectrothermbn o aetiollsment
e conrs d'examen i UUnion Techoigue de |"Blockriciie,

Ls soit groupds en deux caldgories
@ L. Fmettenrs i almosphére gogease de Tovme sphérigque,  parabno-
ligque ou sphero-paraboligue & un seal eoldol.

@ 1. Emetteurs i vide, de forme eylindrique, & deux pidess doxiri-
milé,

Las temzions normiles somt les suiviles @ DU AE0 V] 190 210V,
210,230 ¥,

Les puissances novmales sonl les suivanies :

Catdgoria 1 : 280 W, ATH W
Coatdgorie 11 40 W, 100 W,

Lis projets de norme fixenl les (oldrances sur Lo puissaneao, nins)
ejuie des typies of les dimensions des culols, el enlin i videar masimanm
du déspxage (doarl avgulaire cobre Paxe de Dampoule de Pémiel-
Longe el axe de 1o doai e, T leg dmeltonrs dis o calégorie 1),

Las coles maxima o sncmmbroament dis dmetlenrs, ealots eomypris,
somil L suivantes |

Cabdgorin |2 diametee 127 mom, Longuaie 2000 mm

Catdovrie 1T : diamolee 48 mm, Tonguene 3102 g,

® Courbe spectrale.

Lo figrere 15 donne Lo repartition de éneegie coise, o'ost=a-dirn
e la puissance rayoonnée pour chagque longuenr donde, par o
certain dmellenr normal de 2850 W. La majoure partic do sayon-
pnement imfreronms S 0land entee 8 000 of 20 000 N, aves maximon
d'iotensité pour bes longuwenrs d'oodes voisines de 11 000 AL Lo
rvonnement olscur infrarouge est aceompagné obligaloiremenl
d'an riyonnement luminenx de faible poissanee (34 & U dnviron
du Mux total) qui o, daillears, avanlaege d'éeloiver lés olijols
irradics, eo qui, dans certaing ens; [meilite le travail. Le spocire
esh panvee en radd iations de Tongoenes d 'onde supdrioores & 20 000

& A - Seehipe e moules le fonderie, §4 B, (Do, Philips.) @ B - Séelige de
lr:r'.fl'.lmr{h |'|rlr-'r.rrr.l.lngrr.'pfln:l.rws. 10 & I"l’.l'ru' .f‘.l'rn’.ll.'m.- & - Traitenenl oo bobipes
fhentripiee (posifion oweerte oe e, 28 8, (T, Mazda,
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@ Répartition de |'énergie sur le plan de travail.

a figaen 1T monbre commend seropackil énergie dmise sur e
plier i beavinid soivant i distanes de Pémeltenr & ce plan,

® Durée des émetteurs.

Elle déperd ;@ diss mon ceetaine mesare, do Glbivicanl des
drellongrs (type o lampes infraronges o el du constroctenr de
Papapnesi]l aquiils Squipent ;@ ossenbiellsmend de Pobilisitenr.

1 Faal, Doy owibiwndu, dviter L ensse jir itlieis, [r viliralivss i
par projectiong e goides sue e verre, Avee ana cnal el ion
correcte de Papporeil atilisateor, Ta formation de peinds ehamls
sur o vorre n'esh pas & eraindos

Dans: b praticue, L oeie dogengie o e fod " Gmotbonrs utiliss

dans les comdibions mermafes st actuellooent de Voedee e
b0 hres,

@ Influence de la fension d alimentatian.

1 esst pecommmiande de cligisir des dmettears dond B lension ndmi-
didi (emsion poune laguelle Pémottenre o 800 congirmil) soil aossi

& Seolge ole e ole efiaanvee, 20008 [T Hllfllllllfl'.l._ @ Selerg ol i gera e fin-
dheries Gl B, (B, Wagen
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Vs b |:-||'\.~.i|||1' dlie T tesion o "alimestadion. 11 i||||i-r1'|='. L=
Cetfionis, b vomomeipueer e infoenes de Do lension esl asseg dilli-
renle ile celle que Ton observe avoe les lampes & Dncandesocnes
orfinaives (lanpes d'felaivge), 1o latitude Saot beaucoup plis
L pone les fnetbears infrarouges o bype o lampes s,

S les dmetlours sonl suevoltés, s dmettont an eayonnament
1l|'|]51 IIIlr‘II"-\-l', |I|=|i,‘\ R ||rr'l|'i|”'"||‘| III' r"ll.r lr”i""l' |I|('F||H'|||Il| ||||i‘1
lomgue quee pone bes Lompes ddelaivge pour lesiuelles Ly eetde-
el loenineny, e'est-i-dive e pombre di Tumens par wall, est
I eornetivistigne mssentiolle). Pratiquement, oo fetene ne joun
[

S'ils sonl sousvoltés, la puissanee rayonnds est moidre, la
duree allongee, mais le spectee est déforme (consequenes negligeahle
s Voearl entee o lepgion dalimentation el b lepsion posmioale
it I!Ir‘lril.\i.':-l' jais 10 =),

La varialion de b poissanee sponode en Tometion de la lension
il plus faible gque pour les lampes d'ecloeemge ou les pegistnnes
(iellist Jumilin).

8 Réflecteurs.

Pour concenterr of diviger o Qux radiant, on a recours h oun
reflisctenie, Dheux ens :

1" Refloctowr ectdrionr @ Géntralement en allinge special d'alu-
i fsurfee correctement tradldée © facile & travailler ; longun
'|'I|-I'I SV RIS -\Il'l'rli'll'l' l'"".i"'.||l'|_||.'||l"1|.'||'rll |P1'r"|?i]r'|l‘l' B Ve |||“ |'|I'ﬁi.."-'||'!I
i dhis slmosplitres partioulidees (corresives par aiemple). Avanlage
pringipal @ feilité do diviger e fux, Toeonvénionts @ infaomes de
In poussidrs, pris.

M Reffeetene fnddrienr @ Los fmetteurs de fabeieation francaise
camaperiLenl riflectenr intérieur réalisd mayen i 'nrgen-
e (nutrolois caiveaae] do edtd culotl (partie sphérigue on paora-
blivpwed 5 eno dépdt adlallipae o Pavaotage d8ee inaltdealle,

& 0= Secfoge o wodes oy fonolerde, 32 ool G5 K, (Do Phifips-it0g ) @ B - Sd-
ahega o walfe,  Miedeine @ oollor fes lowedions. 18 E. (e, Masoe-Le Seefiape Awios
snntiigne aitasiviel, | @ L - Sfebage de grauedds en modidn Dleatiaguee. B K. [ Do,
Mer=ehir,

i1







INSTALLATION DES EMETTEURS

Parmg les Facteurs que le pomstroctenr o apparells considor,
pitlstons seuliemenl s suivanis

© Disposition des émetteurs.

L portsigze cles donelbenrs so Gl ougonrs ea quineonoe (fig. 18,
e i permet doltenic une plus grmde uniformité do chaol-
Fage el une plus grande eoneentration d'doergie sur le plan de
Lravadl,

& A - Sechage ofe fatimimate, 2008, (e, Pilipe, @ 18 - Cleo flage ofe ol bspiies o
elider plnaligue. S0 K, (hoe. Mazihe, | @ 1« Seologe ole Goeite oliees ol el
aitrew il Seai=badl. B0 K v, Masolin-Cinisimm,

T







Paanis eeebatiss eas, (1 oest nteesaiee e prendee des disposilions
prie epuiie B feanpdrnbie i culots (voien dgalionenl des aomgesiles
ills=rndmes) e ddpasse pas aceidentolloment L valoore diopde
par le fabeicanl @ entes aulees moyens, oulols placds 8 Pestdrir
tles parois Mume dave on & Pinkéeear o aoe doulile paro dans
Lol lin civenle — o non i eourant G v,

Phes dlispositions peuavent dlre prases, s Lisseni e ol [ dvili
Pielio oles |1'-"|Ji|1.||iullh.

@ Nature des parois.

L plus souvent, Pindéricur de Dappareil est vivdéla doune bl
prtta T ayant wn bog faetear de fllexion pone les sayons inle-
PO LR BOREES D ries ilepiiivrs. sulifssenl, om0 I'I'|'|'|f. il mopnlirsises
réllexions sur les parois. On utilise généralement soil de "alu-
momimm poldi (fnetenr deo e lexion de Vopdee de 700 650, seil e
Fabuminimm avant sali un Deillantags dectrolviigae (80 2],

# Calorifugeage.

PPeatitpuiinent, 1L st parfiols inléressant de calorifoger les dlaves
pbombile parel aveo inlervalle daic oa laioe de yeree), alin o aog-
iesiber 1o vendwmetl D

@ Ventilation.

Elle peml simposser (eas o certames déshydesiationss oo Lol
an merns Aee wlile o dviter la fevmanlaon O an brotibbaed de vapeur
i ong dles solvants volilils wlln-'l-]tii|l|a"~ Malsorlr Lo myond-
el en |1|-|.|1|-|'lj-||| pdbabile, assurer i comditionmeEmegl de aie
neessn e ponr eerlains rnaloowenls, poemetiee oviicuation des
viupeurs st besoin est, Sventuellement réaliser oo edeapérlion
therminue permelbant damdliorer b remdoment. Bien entenidu,
cedle vonbbabion dort & [imielée anx eomdilions fitdes [ [t Toid
A ad bl e,

¢ Différents types d'appareils.

ol preesepee Hmekles Essentiolleneail @ piomgees o pruna s
il e ainoali= =i SR 8 wirlivilis [rrrrriel Lanl i 'en el ifler

& Klee aous eigle, 10 &, (T, Muazia, | @ Sieloge e eairs ml ey sirg vertlies
I B (e, Pl pa=E e,







Porientation, oo justaposts o Torer dis paeois lixes o viles,
gsinfes on) piddroils d une dlove. Lis fuves sonl feds divirses: 1y pes
armoire, cloche, Tunnel, Dans bes dloves conlinues, les pidces pouyven|
fhre portdes ou suspenidies, les convoyeurs clank dun bype clissi-
i = fageis Leansportear, eladie sans Hng mongrail,

© Commande et régulation.

Flles | CEEE dhee soil el les, soil ETRERTE TR R N L T R AR T e R
les ciremits de chauMage (Goetlenrs), les cireaits de venlilation
feomilitiomnemoent de Paie por exemgple) oo le moéennisme d avan-
conent des objets ol péeler b production oraoee oo fonekion do
trnitaient o dsied,

@ Exemples.

Lis phtos qud iHlusteent eetbe beoaloess perettent die se eendee
vormple de Ly diversild des apparcails Lol dans leare noboee que pog
L puissanes glolale des Snellours gui les dquipent,

AVAKTAGES DU CHAUFFABE PAR RAYOWNEMENT INFRAROUBE COURT

Les prindipins avasboges reconnus aooce medde de chaaffage
sl los suivanls

® Du point de vue technigue.

Viteigse -f':r;.v:rr.'."mu. Vitosse alo teailoment augmenlde, souvenl
dans des proportions copgidéenbles, par exemple poure e abohage
ont D cwessone e cevlaans yornis of |H'|f'|||1'|"."'i encouclies minees
sur Mles mdtlioues, Radsons @ oo dlevd o eavoinmemend, ptmt-
tration inbtressanle des ravens fnfravoungés, indépeadanee relalive
g conlitions mnlinnbs.

.‘u'r.-.ul,u.l'r'a'.».r-. - Réglage faeile i Uéonegie recue i W eluorzn
virimbion du womlbiee O "dmellours - sous Lepsion,  varition doo L
distince ies dmeltenrs an plan de travarl, variation e by vilisse
de cireulation de la chavge. Posstbalité de réaliser  facilomen)
gy eyede des phaulTage e fonetion du temps, neefie negbgeabile oo
s miovens do pdeloge, Possibiling G oldenir un edelaoe Wpis privis

ol Bn temnpdenboee du eorps e,

‘ & S Jiuprge ile ||||l elerlegiue sins Sermae mvilege deriie, 12 K. (e, Wiz







Plaifovaitd ey el ffenge. Geder & la disposilion des Buel-
tonies o &l possabiline o assoarer un eéglage mannel on aolomaligee
s énergie dmise,

Chieadided el beatstenient . Consdipusnes des doux avanbiges peoe-
ilents, Suppression ou rdduction coredlalive des reluls

Mise oo vt of aeed! foedler of e eowrte s, Comsda s =
eing " energte, de =0 oovee, de mabieee (pas die déeliels e
commencement ou de fin d'opération),

Stnplicitd de fo evnnlraedion of de (i cunduile. Ll pmees sae
dépense i installation ol sur les preix de revienl.

Kiweaiilicwinend. Fuible cncomlremenl, nolammenl & caose
o Pnwgoventation de ln vitesse du traveil (production aceroe),
Possibdlild 'envisager au bosoin un apgarnil do lype vorteal on
stEpendu oo pladond de Palelier

Visilielite des afifels e comees de fradlenent, — Souvent inléeessan|
dhins L pratioue
Partabiliie, déplaceniend. Mordaays ol eldmontinge Facilis

eis o dédplacements de Pappaeeil,

R Maindresd risipues inesndie, Qlincidents ol o ae-
oitlenis,

® Du point de vue économigue.

Congourent, & ridomire les prix de revient {amortissement doe In
dépenas diinstallalion, frais normanx relalifs an trailement des
olygels) tous les avanlnges I|'r]||ti:||h'h Cl-tlessus ||1r|i1|||1"n il nolain-
el "eepaissement de 1o ||r'|u|||r.l|u|| =@ la rddaeliog |I|'ul'r|"-
Lativer 0w nom ) des Traks oo main=0 ceavee ;@ o quaditd des produils
fraites ol Lo eédoction on e sappression des robuots ; @ [ fibile
vitlenr relabive de la dépense o instidboion ; e L vieleoe clayee do
vendemenl dnergélique ; & le mible encomleemaent relatil {(Tocation
o ubilisation du tereening: & Pamdlioration do Teeloore de puois-
sanee o Uinstallalon élecbeigoe (s, o I loss sl Loy 12

comsiileress,

® Du point de vue social.

Fssenticlloment @ & conditions favoralsles e travial @ @ séeoenie.

L= Kiem oe fidmpenioiee gy fegileien! mous cide, 208, (Doe. Moaa=508 008

@ A = Nawedfiwepent de pletioperes (oponbieees obe Fnoeediesd, 100K, (Doe, Pk
el
@ - Treadeswent e choessees. 28 K (Doe. el iy )




& Sivhage de filws en
verre peiie gl pavire
itreenelingees, S0 (o

Ml

& Monlenrineldon -'-fr.'[l'lul'. AR
E, (B, Mazle-S.0E. P8

Caractéres essentiels du chauffage
par émetieur de rayonnement
infrarouge courl (¢ lampes infrarouges =}

Le ehavflage onfraroge sel on e flage ua vt ffen-
feespeend

Lo royreneyeend pead e dodd éfee dirigd,

L R REL I :'n'l,l.'murir' et iaielionselle & fa
! ] Hreg

piviamene qpuerive ol fenpdvatuee absobue e 1dnei-
fenie ef o s purfaee

Les pealinlioms infravouiges dadses o hawle fopeealnee
Al ! (AR T 1 J'J.r'.flr.l'.l.u I"_'I_ll I'.ff' il r|'_|.|l|" ||Irli|| I'Ifllf'lr.ll JJIrifFJ lfﬂ' s

Les duetlewrs di Hype s lesipes (o fearomiges o aonl des
dnelbeeies o fiedfe H.'.'.l.ljlr:.l'm’rr:'i', eleane s llrr'-'-'li"-'u.'-':'.'-'."
r-.',.'\gr'nj.l'.--'|r_||'r':.-.lr',l.l|f r.l'r'Jh' .I'JJ'H‘I’JHJM' J'.ulf-.l '.l.l'.l'nn'l",n'\l'-l r:l' PR -rurl i
o onefn #f e frirte papeendvalion r-'ru:'.l'.rl.l.'-'f."xlr.u-'.

Lex vadiafions tofvavotiges sond foefement oo ies
s I ‘1.I.III'|'FJ|'H'|I dled it fiziein solides pf F.l'rl,lr.'.."u"f"-'.

L froction e énergoe gui osf alsorhie poar e sostes-
fernvees el infdgreleniend H'i.'..li.vlllluj'_lrrr:f‘ en tddene,

Lo ofuriiffogpe infroveuge pae dretione ot vy
menf  infravopge cowet pevmed dope de diviger, s
e uul,l'm-r»' dhovinie, wn ragennemend o elensile dleree
el snldgrafement tansforod en efidonr, done o ang-
veeen fee preigildiallemment G odtense e el e,

i et anssi ole ehinaffer i fe ride,







APPLICATIONS INDUSTRIELLES

Elles sonl pombronses ol wn cortain moonbes dfenbee ollss sonl
mises ome dvidence pae les pholegraphios qui illestront eotie hro-
 ITTTEER

@ Quelgues remargues.

Lo gogel, il me Fanl pas perdec de oyoe ee eonsiddrealions sui-
Vilnlis
@ la Lemnpdeatuee din beadboment pe Boil pas ddpasser 2000 onvipon

& v cliadlage considéré est avanl toul an chaulfage de sorelice,
et i péntlration des infrarooges est velalivemend failde, 1ab
difligdtd on impossibalité de chanfler & coie les corps mevnis
eonductours de L chalewr 5% ks ont none geande dpaisseur

® lis radintions sonl émises en Lligne drojle, ée ogqui rend plos Jif-
licile 1 chanlfoge dis objeis de forme complexe, surtoal 8" soni
mauvais conducteurs de o chaleur, On peal v parvenie toutefiis
[ritr tlos ll:i'-'\.|'|I'IHi|IIJIE"-i -,~|H"ri:|h-:-i',

® lo chaadlage des objels métalliqoes est considésblement fasilite
par n sonduction ;

& on peul avolr intérdl & associer; dans certaing cas parlicnliees,
le chaulfage par mfrarouge i oo anlre mode de chani{fage (conveetion
par exemple) aux s 0 acedlérer eortaing traitemenis ;

@ e chaullage o infraroage » semble de réalisation heile U ooen
est rien, GConsdgquepnes @ §1 fant s’adreesser & un consbruelonr sérios
il expirimenld |

@ ans étade dB o problame fmdusteied de e chaonflaes infraronge »,
il fanl 20 méfier des extrapolations exagéeées.  Un essal sbriouy di
laboreatoire peut donper d'utiles indications surtout qualitatives,
miis il mesait gindralement pas. I ast encore nécessaire de bien
eoinditre cerlaines lois physiques ol notamment celles du rayon-
penanl ainsi qoe les rigles de la constrootion of de les appliquer
judicieusement, Clepd A eele gqu'il fonl alteilner essendiellemeand
lex déboirey e comrs qui ond poul tinover e le moliéee, sans a0oir
les comnaissances oo base suflfismnlor ;

A= el ll'ﬂ'rjll-rlhfln'l'l'n peledpaieids Seel megedn), TR0OK. (Bee, Pl )
& b= Sechage oo gddioe ovthopddigee. 4 B (Doe, Milipe. ) & € = Teedbomend o
ehenidssores, B K. (Hoe. Plilops, |
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@ oo prineipe, i Tl pas Geonomigue doe s alressor an elaniTage
infearange pour réaliser e séchnge do produits die pea do valooe
Liets chargds an oan.

@ un Uwrmomides placs dans an covonmmenl oe donse pas la
ternpératore quiatteindenst nn corps plaed oo méme  endroit ;
il donne saulament L lemperatues guaneait noe masse de meeeaee
e mdane foeme ol de mémes dimanaions qus calle que eonlien
o Uiermomddee, Powr fepéeor (mesorer) L empératre dins oo
eneainbie, i1 faut sousteaiee bo Cwrmométee i Cacbion des eacdintions.
Daillewrs, oo apui importe dans toule opdration  thermique o
partientifrenwent en chaulfage par myonnement, ee n'esl pas la
egnperiluee de Diinbionee, mais bel ol bion eelladu corps sainiis
an chunTage ;

@ dans un chaullage par rayonneméenl, lo mbure dic Lo substones
i chaufor ol son Mat de surfacs sonl des Fetenrs imporiant= i
considirer,

Cammed eyl inbitpessant de o chaollage inlfearouge s, signi-
loms Lo sichnge dies peintores en couehoe minee, sur (Oles mégagoes,
Liss radlintions traversenl en geande partie lo lilm de peintose o
chaulfent Lo méial sous-jacsul, On péalise ninst le séehage iddal de
L pednture pee chanlfage du suppoet, celui-el chianllant & son lour
In couche de peintues vers egtériooe (1),

@ Classification des applications.

L chauffage infvaconge so o développe cliagque Juul i1 s e
ol en profoendenr, La place nous manique poue petciser, poure ehi-
cunie des installalions donl nous donsoons aoe photographin, les
visultats obitenus

Lits venseignaments me pouvent, en efliol, Sl aliles oo leetinge que
&' 118 sont compleds, o est-i-dire 8'ils provisent los conditions exactes
de travail, la nature des produits traités, la qualits des produils
finis, le prix de revient du peoeddd, les avaoliages (ehillrables o
non chiffrabiles) reconnus. Nous nous Himilons done i U indicalion
o T pature du tradtement offeetud of du gombee d'dmeiteors des
appareils représentds (il s"agil oo gfotral 'émellgurs de 250 Wi,

(I L wichage o rogyoaaniamenl ialrniuiss des l.'ulll'.lm.ul!l"u'rllil 1l iless i g
faees linmides, por B Ilaenwananory (Moo Gdadele o' Kleelrieid, oclobim 11851

]



Lai plupaiel des pliotograpliies se vapportonl & dis oppoeeils G-
falléx en Fronee au cours des derniéores anndes

s !I!'i.lll'i|.l|'l||'-a-.iI|:l|J|.il':l|II'lI|..-i bl lement pléalisoos sonl relalives
® au stchage ol f Lo coisson des |I:'i||.|||l'l"'1 al varnas {oxyilation,
pulvedrisation, ele) sur mdtans ou sie dulres subslanes ;

@ 0 dis ddshydentalions el séchages divers (mdtag, testilos, eir-
eiefueies, plusbigues, vbe)

& i des leaitements divers (plastiqoes par esemplag ;

@ i e stples chaoulfages | prochoaTgee, dilataiion, o)

@ A ded Lraitements dons be vide,

Iilles inttressont les indosiries des méans (aotamobiles, eyeles,
pendque, Wlerie, eles), des plastigues, des bestles, du coir,
du papier, du bois, die Palimentation, da batiment, di Lo chapellari,
ila 1n fondorie, ofe

L instn ation aetuellemenl Lo plios i portanke de France sompori
vivieon 28 000 dmellooes Squipant plusiones duves b représsnlban)
e prnissanee botale de plos de T 000 KW,

IVmutees installitions mporiantes opnt o8 ednlisdes og sonl an
cors deguipement. Lo nombee des pelites iostallations (de e i
ipualipies dizaines on eentaines de lampes) aogmente rapadsmnsnt,

La wvenle annuelle en Frapee est setoelbanent de Pordee de
FA0 O dmetbears (plas de 35 000 KW Anx LLS.AL diaprés les
dirniers renseignemenis connms, el dépassaeait 4 millions 4'#mel-
Lenrs, tanl pour les applications indosteiellod gque pooe 168 aulres
applications fagricolis ol domestigues).

CONCLUSION

Lt ehanfTuge par @midbears e ravonnemiinl  inlearomgs oo
estoen plein diveloppement, La techimigque industrielle 8 en alfirme
cluwque jour, Sous séserve qu'il soil fudicienserment adapld ol ooe-
recteieent wlilfisf, il doil peemetbee de troover une solulion avan-
Lggronise A beds erand nombee des problémed & hasse ampéealure
i Uimehissirie cherche & edsomdre,

Phéepiiadire 105,
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