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AVANT-PROPOS

L’ouvrage que nous présentons au public est le résumé des
observations que nous avons failes au cours de nos {ravaux ;
chef d’industrie, directeur d’établissements métallurgiques et
chimiques, constructeur d'usines de toutes natures, nous avons
pu apprécier, en matiere industrielle, le role de I'hygiéne bien
comprise, tant au point de vue économique qu’au point de
vue social.

Nous avons élé frappé des résultats obtenus, on pourrait
dire du jour au lendemain, par le transfert, dans des bati-
ments neufs, aménagés & la moderne, d'indusltries excercées
jusque-la dans de vieilles usines, noires, enfumées, mal odo-
rantes. Non seulement l'ouvrier y gagnait en santé et en
séeurilé, mais son moral s’y modifiait; i1 devenait plus
altentif, plus assidu, fournissait un meilleur travail et une
plus grande production.

Il nous a méme été donné de constater ces différences
dans une méme usine ou des bitiments neufs avaient été
ajoulés aux anciens : la ot réegnait la lumiére, une tempé-
rature constante, la sécurité ; la était exécutée la meilleure
tache.

Dans un autre ordre d'idées, nous avons vu que les pres-
criptions d’une loi nouvelle, la nécessité d'une production
plus intense et parfois, malheureusement, la menace d'un
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Vit AVANT-PROPOS

conflit ouvrier, obligent & transformer, tot ou tard, ce qui,
par raison d’économie, peut, dans l'installation, avoir été
défectueux ou mesquin.

C’est en relisant les notes prises, au jour le jour, sur les
résultats obtenus dans différentes installations, — améliora-
tions, transformations ou eréations, — auxquelles nous avons
procédé, que I'idée nous est venue de réunir, de condenser en
ces quelques pages, certaines indications utiles aux industriels
désireux de créer une usine, répondant a la fois aux néces-
sités de leur fabrication et aux obligations de I'hygiéne, dans
laquelle serait assuré le maximun possible de production et
de sécurité.

Nous n’avons pas voulu faire ccuvre d’économiste, de théo-
ricien ou d’hygiéniste, mais écrire un livre pratique, concis,
accessible a tous.

Notre but est surtout utilitaire ; nous estimerons I'avoir
atteint, si nous avons pu, en mettant en lumiére la répercus-
sion de I'hygiéne, de la sécurité et du bien-étre général des
travailleurs sur la production, intéresser les chefs d'indus-
trie & ces questions humanitaires et leur faire comprendre
que I'usine moderne, étudiée suivant les données scientifiques,
est aussi l'usine économique et qu'en ces maliéres leur
intérét se confond non seulement avece celui de 'ouvrier, mais
encore avec celui de la Société tout entiere.

En terminant cet exposé, nous avons le devoir d'adresser
nos remerciements aux amis qui nous ont aidé dans nolre
cuvre, en nous prodiguant leurs encouragements et surtout
en nous apportant le concours précieux de leurs connais-
sances spéciales en matiére de chauffage, de ventilation, de
malériel électrique, de législation industrielle et de droit
économique et social.
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'CONSTRUCTION DES USINES

AU POINT DE VUE DE L’HYGIENE

HYGIENE INDUSTRIELLE

Le prodigieux essor pris par I'Industrie, dans la deuxitme moitié
du siéele dernier, en imposant la concentration des masses
ouvritres dans de vasles usines et leur mise en conlact avec des
machines de plus en plus perfectionnées et de plus en plus com-
plexes, a fait naitre, pour les travailleurs, deux séries de dangers
dont le développement a été tel qu'il a fallu, pour Ienrayer,
Iintervention des pouvoirs publics. Ce sont . I'accroissement du
nombre des accidents du travail et celui des maladies profession-
nelles et contagieuses.

Sous la pression de I'opinion publique, les législateurs de tous
les pays industriels, ont da rechercher les solutions de ces deux
problemes : sécurité du travail et hygitne industrielle.

Chaque pays a choisi les solutions qui paraissaient le mieux en
harmonieavec son tempérament national et sasituation économique.

En France, l'initiative individuelle ayant précédé I'action parle-
mentaire, lui a, en quelque sorte, tracé la voie.

Depuis longtemps déja, des chefs d'industrie, des économistes,
des hygiénistes, réunisdans des sociétés privées oudans des congres
scientifiques, avaient cherché les moyens de diminuer les risques
accidentels de I'ouvrier et de prendre des mesures prophylactiques
contre les maladies professionnelles, nécrose, tuberculose, ete.

Des 1867, Engel Dolfus avait eréé a Mulhouse, a coté de la
Société industrielle, une association destinée & rechercher les
moyens préventifs contre les accidents.

Maxicver, — Conslruction des usines. 1
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2 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L’'HYGIENE

En 1879, une Société se fondait & Rouen, avee le méme but; et
enfin, & Paris, s'organisait, en 1883, I'Association des industriels
de France contre les accidents du travail, qui rayonne aujourd’hui
sur la France entitre.

Ces Sociétés avaient créé les Inspections dans les usines et
dressé des tables de statistiques *.

Elles distributrent des récompenses a ceux d’entre leurs socié-
taires dont les ateliers présentaient les améliorations les plus utiles
el réunissaient les meilleures conditions d’hygitne.

Enfin, elles organistrent, entre constructeurs et industriels, des
concours d’appareils préservalifs.

Mais I'action de ces Sociélés, ne s’étendant qu’a leurs membres,
était restreinte et, sous le régime absolu de laliberté du travail, les
ouvriers continuaient i vivre, pour la plupart, dans des conditions
hygiéniques déplorables ; les accidents se multipliaient, les mala-
dies conlagicuses se développaient, et il arriva un jour ou, devant
les progres du mal, le législateur dut intervenir.

Sous le régime de laloi de 1810, jusqu'en 1874, on s’étail con-
tenté de considérer un certain nombre d’'industries comme dan-
gereuses et insalubres, d’éloigner des autres habitations les locaux
ou elles étaient exercées et de les soumeltre & quelques formali-
tés préalables d’enquéte et d'autorisation. Mais si dangereuses que
fussent ces industries, aucun réglement intérieur n'intervenait ;
Pouvrier restait libre d’y travailler & ses risques el périls, rien
ne le garantissait, ne I'avertissait méme des dangers qu’il courait.

La loi du 18 mai 1874, qui crée les Inspections départementales,
ne modifie guere la sitvation. Cette loi n’apparait que comme une
salisfaction platonique donnée aux premibres revendicalions ou-
vritres ; incompliéte, manquant de sanction, elle n’est qu'un essai
et ne sert qu'a fournir des statistiques et & donner des bases &
I'étude de ces questions d’hygitne et d’économie sociale.

Les accidents du travail sont régis parle droit commun (article
1382 du Code civil : chacun est responsable de son fait), 'ouvrier

! Ces slatistiques mettaicnt en lumiére que la moyenne des accidents industriels
était environ de 47 p. 4000 ouvriers travaillants, dont 4,40 de mortels. MM. Engel
Dolfus, Compére, Muller, ete. estiment que 50 p. 100 de ces accidents pourraient étre

évités soit en généralisant les appareils préservateurs, soil par une vigilante atten-
tion de la part de l'industriel.
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blessé, incapable de (ravailler, restant sans ressource, doit subir les
longueurs de la demande d’assistance judiciaire et les lenteurs d’une
instance compliquée d’enquétes et soumise a Iappel. En cas de
mort, sa veuve el ses enfants sont victimes de la méme procédure.

Dans la pratique, peu & peu, la magistrature avail réalisé de
sensibles progres, article 1382 était largement interprété dans le
sens de la responsabilité patronale et les présidents de tribunaux
accordaient souvent une indemnité préalable permettant de faire
face aux premiers besoins ; mais tout cela était bénévole et aléatoire.

I faudra I'action combinée des syndicats ouvriers, des associa-
tions privées,de la Cour de cassation, et enfin de quelques grands
industriels parlementaires, pour faire naitre, en mativre d’accidents,
comme en matiere d’hygiene, toute une législation nouvelle.

Entré dans celte voie, le Parlement volera successivement ces
lois qui forment aujourd’hui un véritable code de législation
ouvritre :

1°Loi du 2 noyembre 1892, limitant la durée du travail pour les
femmes et les enfants dans les manufactures et réorganisant I'Ins-
pection du travail. :

2° Déeret du 13 mai 1893, relatif aux travaux interdils ou auto-
risés dans certaines conditions.

3° Décret de juin 1893, relatif au travail des femmes et filles
dgées de plus de dix-huit ans. >

4° Loi du 12 juin 1893, sur 'hygitne et la sécurité des travail-
leurs dans les établissements industriels, complétée par le régle-
ment d’administration publique du 10 mars 1894 et le décret du
29 novembre 1904,

5° Décret-loi du 20 novembre 1893, relatif & la déclaration des
accidents du travail.

6° Loi de 1894, sur les habitations ouvriéres, amendée par celle
de 1896 et le décret circulaire de mars 1897.

7° Enfin, en ce qui concerne les accidents du travail, la loi du
9 avril 1898 complétée par déeret du 23 mars 1902 et par la loi
du 31 mars 1905.

En méme temps que ces lois sont promulguées, d’autres s’éla-
borent :

Repos hebdomadaire, retraites ouvrieres, elc.
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Toule cette partie de I'économie sociale a donné naissance aune
littérature particulivre destinée a commenter la législation nouvelle
et a préparer la législation future. Elle fait en méme temps
connaitre aux intéressés les prescriptions indiquées el les moyens
pratiques de réaliser les réformes le plus vite et le plus économique-
ment possible.

Notre travail est une contribulion & ces études d’hygitne géné-
rale et de séeurité des travailleurs. Ce n'est ni un aide-mémoire,
ni un formulaire ; le coté technique de la construction ayant été
(railé et en parlie épuisé par de plus autorisés que nous. Etant
destiné aux praliciens et surtout aux industriels, nous en avons
éearlé toutes les formules qui n’étaient pas indispensables & la
clarté des démonstrations et avons cherché a faire un guide géné-
ral en matiére de construction hygiénique.

N'ayant aucune attache avec des construcleurs ou des fournis-
seurs, nous n'avons & prendre parti ni pour une disposition, ni
pour un appareil quelconque, et indiquons seulement les avan-
tages ou les inconvénients de ceux que nous avons installés ou que
nous avons étudiés au cours de nos travaux.

Pour bien indiquer le role pratique de ce traité, par des descrip-
tions et des planches, nous montrerons les résultats obtenus
dans diverses installations qui nous ont été conlfiées ces dernibres
années et ol nous avons essayé de réaliser, par les moyens les
plus simples et les moins cotdteux, cet idéal d’hygiene et de sécu-
rilé qui est non seulement exigé par la loi, mais imposé aux indus-
triels par leur propre intérét.

Il est aujourd’hui indiscutable que Uintérét de U'industriel est de
meltre son personnel ouvrier dans les conditions les plus favora-
bles de séeurité et d’hygitne; il retrouve, de plusieurs manieres, la
rémunération des sacrifices que dans ce but il s’est imposé. Cela
permet : tantot la facilité de I'entretien du matériel et, par suite,
l'augmentation de sa durée; tanlot I'utilisation de sous-produits
jusque-la négligés ; tantot la réalisation d’économies par la
décroissance du nombre d’accidents dans les usines,” soit que I'in-
dustriel, étant son propre assureur, évite les indemnilés a payer

* Les textes les plus importants de ces lois sont donnés dans les notes de cel
ouvrage.
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ou en réduit le nombre, soit, qu'étant lié & une société d’assu-
rance, il voit diminuer le taux des primes a payer.

EtIa production, son objectif principal, ne peut perdre a 'appli-
cation des mesures nouvelles :

L’ouvrier donne un effort plus utile lorsque cet effort est propor-
tionné a ses forces, et son aptitude au travail augmente, lorsqu'il
reste en bonne santé, grice a la salubrité de latelier. Dans une
salle bien aérée, bien éclairée, ou la température est sensiblement
conslante, ot il peut se mouvoir a I'aise, se senlant protégé par
des appareils contre les dangers des machines, il peut concentrer
toute son attention, toute son activilé, sur son (ravail ; ses mouve-
ments sont plus souples, plus rapides ; il se sert de ses oulils avee
une précision et une régularité intelligentes.

Ainsi ces lois qui, des leur élaboration, paraissaient oppressives
et spoliatrices & une partie des ouvriers comme aux palrons, ont,
depuis leur applicalion, été, pour les uns, une source de bien-étre et,
pour les autres, une source de bénélices et de satisfactions morales.

Il faut dire que leurs dispositions les plus impératives ont été
appliquées avec modération et intelligence ; I'Inspection du travail
s’est montrée a la hauteur de la tache délicate que lui a assignée la
Iégislation nouvelle, dont elle est 'organe essentiel.

Les inspecteurs ont largement mis a profit la latitude qui leur
était laissée pour lapplication de certaines mesures et ont pu
ainsi alténuer temporairement les exigences des reglements.

Alors que, dans les constructions neuves, ils usent de leur auto-
rité pour que I'on se conforme aux principes des lois, ce qui est
toujours facile et peu onéreux; dans les anciennes usines, ils se
sont bornés & demander les amélioralions indispensables et compa-
tibles avec la situation de I'industrie, sans exiger des dépenses
qui auraient pu entrainer la fermeture de I'usine ou la ruine de I'in-
dustriel.

Nous aurons, au cours de notre ouvrage, I'occasion de revenir
sur ces points et de les mettre en pleine lumitre sous les yeux de
nos lecteurs.
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CONSTRUCTION DES USINES

Cet ouvrage ne contient ni détails de construction, ni cotes
d’exécution, car nous croyons que le rdle du chef d'indusirie n’est
pas de construire, ses préoccupations sont d’autre nature ; son
attention doit se porter plus spécialement sur les queslions de
fabrication et d’écoulement des produits ; il n’a pas le temps d'élu-
dier utilement les détails complexes d'une installation.

Il est toujours préférable, pour lui, de s’adresser a des spécialistes
qui, les uns, lui construiront ses bédtiments; les autres, lui fourni-
ront son matériel et son outillage. Cette facon de procéder dégage
sa responsabilitéet il y trouve une économie de temps et d’argent.

Aussi ne donnerons-nous que les indications qui peuvent le
renseigner sur les dispositions et aménagements généraux et lui
permetire de faire un choix judicieux d’appareils.

1. Dela construction des usines. — L’hygitne industriclle cons-
titue un ensemble de dispositions et de précautions destinées a
maintenir la santé du personnel ouvrier.

L’ingénieur qui étudie I'établissement d’une usine, doit non
seulement en rendre les disposilions intérieures appropriées aux
travaux qui s’y exécuteront, mais encore maintenir, dans les con-
ditions les plus propices, le milieu dans lequel évolue le personnel,
pour quil échappe a tous accidents, & tout affaiblissement de son
énergie. 11 doit se préoccuper de faire restituer aux murs de 'ha-
bitation le calorique rayonné pendant la saison froide, garantir
les locaux des exces de température pendant la saison chaude,
assurer en tous points de 'usine une abondante lumitre, naturelle
ou artificielle, et enfin, aménager 'approvisionnement des eaux et
I'évacuation des déjections humaines et des résidus industriels,
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Le genre de construction d’une usine, son orientation et le
choix des matériaux qui la composent, jouent un role important
dans son imperméabilité aux agents almosphériques.

L’amplitude des oscillations de la température extérieure qui
modifie celles de la température intérieure, servira de base pour
I'étude des appareils destinés & maintenir cette derniére & peu pris
constante et uniforme. On aura ainsi la mesure de 'importance
des appareils de chauffe et de ceux a frigore et du régime auquel
ils doivent fonctionner. "

2. Choix d'un emplacement et disposition des batiments. — Le
choix de I'emplacement d’une usine et la disposition des batiments
sont subordonnés aux nécessités de I'industrie et a la surface des
terrains dont on disposc.

Afin de diminuer les chances d’incendie, faciliter la surveil-
lance et donner, en chaque point, une lumidre intense el uni-
forme, dans la plupart des industries el surtout’ des industries
textiles, les bdtiments sont construils en rez-de-chaussée, avec
toiture légere, montée sur colonnes et comportant de larges baies
vilrées, en forme de dents de scie appelées sheds. Une des caraclé-
ristiques de ce type de bitiment est de pouvoir s’agrandir dans
tous les sens, au fur et & mesure des besoins, suivant 'empla-
cement dont on dispose.

Les ateliers de constructions mécaniques, forges et fonderies,
stations molrices, etc., sont aussi fréquemment construits en
rez-de-chaussée. L’aménagement de leur outillage nécessilant,
pour les desservir, des grues ou des ponts roulants, on dispose
leurs batiments sous forme de halls accolés, surmontés de
toitures & deux pentes porlées sur colonnes ou sur murs lalé-
raux.

.

Les baliments a étages, hors les cas ou le manque d'espace
oblige & construire en hauteur, sont plus spécialement réservés
aux industries ou celte disposition facilite la manutention des
marchandises & traiter.

Si les batiments constituant 'ensemble d'une usine, ont une
assez grande importance, ils sont parfois disposés autour d'une
cour intérieure qui facilite la rentrée et la répartition des combus-
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8 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE
tibles, matieres premieres, ete., ainsi que la sortie des marchan-
dises ouvrées.

Les clotures de I'usine ne doivent comporter qu'une seule ou
un nombre restreint d’ouvertures ndécessaires au service ; elles
seront disposées pour que, pendant le travail, toute communi-
cation clandestine, entre I'intérieur et I'extérieur, soit empéchée ;
et, les portes et grilles une fois fermées, pour qu'on ne puisse
pénétrer sans effraction.

Toute entrée ou sortie de marchandises peut ainsi étre contro-
lée et on peut éviter aussi, en cas de manifestation ou de trouble,
le contact direct des ouvriers avec les perturbateurs ; les bris de
vitrages, de machines, ele.

3. Orientation des batiments. — Dans les batiments avec toi-
tures en sheds, orientation doit étre franchement de 'Est i I'Ouest,
pour que les vitrages soient tournés au Nord. On obtient ainsi
une lumitre diffuse, & peu pres régulitre, dans toutes les parties
des locaux et on évite les excts de température, par insolation
directe pendant I'été.

Dans les baliments a étages, il est bon de rechercher I'orienta-
tion Nord-Sud, afin que les faces lalérales, généralemenl munies
des ouvertures d’aération et d’éclairage, soient disposées a I'Est-
Ouest.

4. Murs. — Pour la construction des murs d'usines, dans nos
régions du Centre et du Sud-Est, la brique est peu employée ; en
dehors de quelques cas spéciaux, elle est surtoul réservée aux
travaux de fumisterie. On donne la préférence, suivant les facilités
d’approvisionnements, & la pierre et aux bélons de michefer ou
de gravier damés par couches successives entre des plateaux
latéraux de bois. Le béton de méchefer doit étre exempt de parties
terreuses et de débris combuslibles.

L’épaisseur des murs extérieurs est généralement de 0,50 m.
En élévation, s’ils sont d'une certaine hauteur, on les relie par des
chainages en fer.

Les murs en béton de machefer doivent toujours reposer sur des
fondations en magonnerie, faisant saillie au-dessus du sol de 0,30 m.
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CONSTRUCTION DES USINES 9

a 0,50 m,,afin d'éviter qu'a sa base, le béton, fort perméable, ne
soit détérioré par Pabsorption de 'humidité provenant du sol ou
du rejaillissement des eaux de pluie

Les murs creux sont excellents au point de vue de lisolement,
ils diminuent la transmission de la chaleur. Un mur formé de deux
épaisseurs de 0,25 m. séparées par un vide de 0,10 m., ne laisse
pas passer plus de chaleur, dans I'unité de temps, qu'un mur d'un
metre d’épaisseur. Leur emploi est cependantlimité, car ils présen-
tent certaines difficultés d’exéculion et sont cotteux ; de plus, bien
qu'on ait soin de relier leurs deux parements par des boulisses,
ils n’offrent pas toujours une stabilité suffisante ; les charges qu’ils
doivent supporter devenant de plus en plus grandes, en raison de
Paugmentation que I'on donne aujourd’hui a la porlée des char-
pentes.

Les murs de distribution inlérieure qui n’ont a supporter que
leur propre poids, sont formés de cloisons en briques pleines ou
creuses, dalles de eiment ou de machefer, planches, ete.

5. Enduits. — 1ls se font en chaux, en plitre ou en ciment.

L’emploi d’enduits intérieurs et extérieurs dans les batiments
est indispensable ; non seulement, ils rendent la construction plus
agréable & I'eeil, mais surtout ils concourent a la conservation et
a I'imperméabilité des murs.

Un enduit en pliatre de 0,01 m. d’épaisseur réduit de 60 p. 100
environ la pénétration par l'air, des murs en macgonnerie, Cetle
différence est encore plus sensible pour les murs en béton de
machefer.

Les enduits devront étre blanes, & cause du rayonnemenlt qui
diminue la déperdition de la chaleur en hiver et réduit sa pénétra-
tion en été.

6. Dallages et planchers. — Les dallages pour badliments en
rez-de-chaussée sont des revétements du sol, ordinairement exé-
cutés en béton disposé par couches horizontales de 0,10 m, & 0,11 m.
d’épaisseur, recouverls d'une chappe en ciment.

Le sol sur lequel repose le béton doit étre préparé avee soin, arrosé
et damé, alin d’éviter, a l'usage, les tassements el les cassures.
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10 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE

Pour les magasins, bureaux et certains ateliers, on remplace
la chappe en ciment par un parquet en bois dur de choix inféricur.

Dans les tanneries, teintures, appréts, fabriques de produits
chimiques, on substitue parfois & ce dallage des carreaux pressés
ou vitrifiés ou une couche de bitume, disposés en pente, pour
I'écoulement des eaux vers les canaux d’évacuation.

I est prudent que les planchers des bitiments a élages soient a
I'épreuve de I'incendie; ils devront étre composés de sommiers el
solives en fer & I, avec un garnissage en hourdis de béton de ma-
chefer, employé de préférence & cause de sa légtrelé. Ce hourdis
débordera légérement les fers et sera recouvert d’une chappe en
ciment ou d'un parquet,

Les fers devront étre calculés pour résister aux surcharges per-
manentes et accidenlelles auxquelles ces planchers peuvent étre
soumis : elles comprennent le poids stalique des marchandises et
de loutillage, augmenté des efforts dynamiques des machines en
mouvement.

La surcharge des planchers industriels, sauf le cas de magasi-
nage de matitres pulvérulentes, enlassées en vrac, dépasse rare-
ment 5 & 600 kilogrammes par mbtre carré de surface.

1. Planchers en béton armé (fig. 1). — Pour des raisons éco-
nomiques, les planchers en fer et hourdis sont parfois remplacés

e o7

Al NI DRI W et

“Banal de Hadli
s =)

Fig. 1.

par dubéton armé, construction dans laquelle est introduite, avant
la constitution de I'agglomérant, une armalure en fer ou en acier
quia pour butde résister auxefforts d’extension causés par la charge.

L’association du fer et du béton parait constituer un ensemble
dans lequel ils se complétlent P'un l'autre, pour former une plate-
forme armée de nervures, de composition hétérogene, dont les
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CONSTRUCTION DES USINES 11
parties tendues, qui sont en métal, et les parties comprimées, en
béton, sont rendues solidaires par des liens transyersaux, comme
les éléments d’'une poutre métallique.

Les conditions de résistance de 'agglomérant ont été assez mal
définies jusqu’a ce jour; elles paraissent surtout dépendre des
soins apporlés a sa fabricalion etrésulter de la qualité des mortiers,
de la nature du sable, des circonstances qui président a la prise
et surtout de I'habileté des ouvriers.

L’expérience qui seule a guidé les constructeurs dans la déter-
mination des dimensions de la plate-forme et des nervures, a
montré que, pour s’assurer un coefficient de séeurité, il fallait
multiplier ces dernitres et exagérer les épaisseurs. De ce fait, on
manque souvent les deux objectifs qu’on voulait réaliser : I'éco-
nomie et la légereté.

Nous donnons dans les notes, n® 262, les résultats de divers
essais que nous avons exéeutés, soit sur des bétons de mdchefer
et chaux hydraulique agglomérés a du métal déployé, soit sur
des bétons de ciment armé par du treillis en fer. Nous y ajoutons
les conditions de résislance que nous avons imposées pour la récep-
tion de divers ouvrages.

8. Charpentes. — Depuis 'extension de la fabrication des fers et
aciers profilés, on a fréquemment remplacé, dans les bitiments en
hall et aélages, les charpentes en bois par des charpentes en fer.

Dans les usines couvertes par des sheds, on emploie de préfé-
rence les charpentes mixtes, fers et bois (fig. 2).

Ces dernitres présentent ceci de particulier que les fermes
sont supprimées ; I'ossature de la toiture ne comporte plus que
des cadres en fer a vitrages A, qui sont assemblés aux tétes de
chevrons-planches B. L’ensemble est contreventé par les sablieres
de vitrages qui reposent sur les pignons des murs.

Cetle ossature s’appuie sur un quadrillage de poulres métal-
liques C, trés robustes, en fers composés ou en caissons, pouvant
résister aussi bien & la charge verticale et aux vibrations des
transmissions, qu'aux poussées obliques des deux pentes de la toi-
ture. Ces poutres reposent sur des colonnes et les murs latéraux.

Ces charpentes mixtes sont plus simples et plus légtres que les
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12 CONSTRUCTION DIES USINES AU POINT DE VUE DE L’HYGIENE
anciennes charpentes, toutes en bois, avec fermes ; elles ont cet
avantage que les plafonds sont entitrement lisses el ne présentent
plus les saillies qui arrétaient la circulation de P'air et emmagasi-
naient les poussitres.

Fig. 2.

La hauteur sous entraits varie avec le genre d’industrie; a
moins qu’elle ne soit justifiée par les exigences de la fabrication,
cette hauteur atteint rarement 4 métres ; au-dessus, elle devient
désavantageuse, tant au point de vue de I'éclairage que du chauf-
fage dont il faut augmenter Iintensité.

La portée des sheds varie de 4 & 5 metres ; ce sont les meilleures
proportions pour un bon éclairage.

B
H
b
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Fig. 3.

Dans le sens longitudinal, on espace les colonnes de 8 a
10 métres ; dans le sens transversal, ces colonnes supportent deux
et méme quelquefois trois travées de sheds (fig. 3). Suivant les cas,
chacune des colonnes supporte 60 a 120 métres carrés de surface
de toiture,
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CONSTRUCTION DES USINES 13

9. Vitrages. — L’éclairage maximum s’obtient avec des toitures
en sheds dont les vitrages ont une hauteur de 1,50 & 2 mbtres et
font face au Nord ; 'angle avec la verticale variant de 10 a 25°,

On utilise, pour ces vitrages, des verres martelés de 3 a 6 milli-

Fig. 4.

melres d’épaisseur, en feuilles d’une seule pitce, posées a double
bain de mastic, sur des barrettes en fer a T espacées de 0,80 m,
a 1 métre,

Vitrages doubles. — Depuis quelques années, on fait emploi de
doubles vitrages montés sur chissis jumeaux ou sur le méme chas-
sis. On évile a la fois, par cetle disposilion, les pertes de chaleur
qui se produisent au travers des vilrages simples et le courant
d’air froid descendant qui s’établit, entre les vitres et le sol,
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14 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE .

lorsque la différence des températures intérieures et extérieures
est un peu importante.

Ces doubles vitrages empéchent aussi, dans les salles ol sont
traitées des marchandises délicates, une modification du degré
hygrométrique de lair et la condensation de buées qui, se dépo-
sant en gouttelettes sur les parties froides, peuvent retomber el
avarier les marchandises.

Au bas des vitrages simples, pour éviter cet inconvénient, on
dispose généralement des bavettes A (fig. 4), recueillant ces buées
et les rejetant & extérieur par de petits orifices ; mais il peut arri-
ver qu'incidemment, par les poussitres accumulées ou la produc-
tion de glacons en hiver, ces orifices s'obstruent et empéchent
tout écoulement,

10. Toitures isolantes. — Comme nous l'avons indiqué dans
larticle « Charpentes », la toiture avec disposition en sheds est
constituée par des chevrons-planches venant sassembler aux
cadres des vitrages.

Cette toiture recoit un voligeage B (fig. 4), en planches minces
sur lequel sont fixées des feuilles de carton bitumé C. La tuile est
ensuile posée sur ce carlon el une failitre spéciale D, maintenue
par des vis en cuivre sur la sablitre, vient recouvrir le joint, entre
I'extrémité du vitrage et la couverture.

Le carton bitumé descend jusqu'au bas de pente de la toiture,
passe par-dessus la champ-latte et retombe dans le chéneau E.

Le dessous des chevrons-planches est enduit au pldtre, a la
maniere ordinaire, sur lattes ou sur un garnissage en panneaux
de litge aggloméré P, cloués sur la face inférieure des chevrons.

Celtte disposition de toiture présente divers avantages :

Il n’y a plus aucune saillie sur les plafonds, comme dans les
anciennes charpentes avec fermes.

La transmission de la chaleur au travers de la toiture est consi.
dérablement diminuée, non seulement par 'emploi des panneaux P,
en litge, mais encore, par le matelas d’air qui se trouve entre le
plafond et le voligeage.

En cas d’incendie, les briques en déchets de litge, étant mau-
vaises conduclrices de la chaleur et & peu pres incombustibles, pré-
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CONSTRUCTION DES USINES 15

serveraient la toilure qui est la seule partie vulnérable des bati-
ments.

Enfin, 8’il y avait bris accidentel d’une tuile, le carton bitumé
formant deuxitme couverture, I'eau descendrait directement dans
le chéneau et toute goultitre serait évitée.

11. Chéneaux. — Dans les batiments & étages, les chéneaux et
les descentes d’eau ne présentent rien de particulier.

Dans les batiments en hall et en sheds, la surface de déverse-
ment, dans chacun des chéneaux, est souvent considérable ; leur
longueur atteignant et quelquefois dépassant 50 mbtres. La pente ne
pouvant étre inférieure & 2 ou 3 millimbtres par metre, afin que
Pécoulement des eaux soit suffisant, on leur donne une largeur
variant de 0,80 m. &1 métre.

Ces chéneaux, construits en tole d’acier plombé de 1,5 & 2 mil-
limetres d’épaisseur, rivés et soudés par longueurs de 2 a3 metres,
ont une seclion transversale E (fig. 4), qui comporte deux parties
droites réunies par un arc de cercle ; ils reposent sur une fongure
en bois assemblée a la charpente. A ces épaisseurs, la résistance
de la tole permet de marcher dans le chéneau, pour faire les net-
toyages ou les réparations.

Le fond, au bas de pente, est muni d’'un déversoir facilitant
I'évacuation des eaux s’il y avail engorgement de la descente.

Pour les longueurs de toitures dépassant 50 metres, on dispose
les chéneaux en deux sections, avec un haut de pente commun
placé vers la partie médiane. En ce point, on ne fait pas de joint
de dilatation ; les effets de celle-ci se reportent aux extrémités
extérieures du chéneau. :

Les descentes sont en zine de 0,33 m. & 0,40 m. de développe-
ment, avee dauphins en fonte pour I'écoulement sur le sol ou dans
les égouts.

Pour éviter, dans les ateliers, des déversements d’eau toujours a
redouter en cas d'obstruction, cesdescentes, & moins d’impossibi-
lité, doivent toujours étre disposées a U'extérieur des batimenls.

12. Colonnes. — Les colonnes creuses en fonte reposent, par
I'intermédiaire de rondelles de plomb, sur des socles en pierre
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16 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DI VUE DE L'HYGIENE
dure solidement fondés. Leurs chapiteaux sont disposés pour
recevoir les assemblages des poulres de la charpente.

Nous avons créé, il y a quelques années, une disposition de
colonnes & nervures (fig. 5 et 6) qui, non seulement augmentent
la résistance au flambement, mais servent de point d’appui aux

cloisons, sans I'intermédiaire de membrures, et facilitent leur pose
dans différentes directions.

13. Distribution d'eau. — Il importe que de l'cau saine et
fraiche soit abondamment distribuée dans les usines ; elle doit étre
demandée de préférence & une source extérieure.

Dans les cas fréquents ol 'on ne dispose pas d’cau de source, il
faudra forer un ou plusieurs puits, en des points aussi éloignés que
possible des centres de contamination; fosses d’aisances, écuries,
puits perdus.

Si I'eau n’a pas, a son arrivée, une. pression suffisante, elle doit
&tre refoulée & la partie la plus élevée de I'usine, dans un réser-
voir placé a l'abri de la gelée et des poussitres ; elle est ensuite
distribuée, aux divers services, par des canalisations habituelle-
ment en plomb.

On devra veiller & ce que le réservoir soit accessible dans toutes
ses parties, pour vider et netloyer lintérieur, entretenir et
repeindre I'extérieur,

Les prises d’eau potable devront, autant que possible, étre faites
sur les colonnes montantes, pour que cette eau soit plus fraiche et
ne soil pas souillée par les poussieres qui tombent dans le réser-
voir.
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CONSTRUCTION DES USINES 17

Les lavabos comportent généralement un robinet d’eau par
trente a cinquante ouvriers. Ils sont installés prés des portes des
principaux services, a l'entrée des vesliaires.

Il est toujours prudent de brancher sur les canalisations princi-
pales d’eau, en des points facilement abordables, des bouches d’in-
cendie auxquelles, en cas de sinistre, on peut raccorder des
luyaux munis de lances a jets.

14, Eaux usées. — Elles doivent étre évacudes, dans des canaux
inférieurs, par des conduites pourvues de siphons. Ces canaux se
déversent dans un égout principal quiregoit aussi, par les des-
centes, les eaux des loitures, La penle a donner a cet égout est déter-
minée par 'inclinaison des terrains; elle ne doit pas étre inférieure
a b ou 6 millimdtres par metre, car il doit servir non seulement
a rejeter au dehors les eaux usées, mais encore a faire écouler les
eaux de surface et de toitures dont la quantité, dans les forts orages,
peut atteindre 50 centilitres par métre carré et par minute,

Ce canal, en poterie ou en gres, est ordinairement de forme cylin-
drique, avec chappe en béton. Pour son nettoyage, il est muni
de tabourets ou regards de visite placés en face des descenles et
a tous les changements de direction.

Lorsque la pente du terrain ne permet que difficilement I'éva-
cuation des eaux usées a l'extérieur des usines, si le sous-sol est
suffisamment perméable, on peut, moyennant une autorisation
administrative, les déverser dans des puits perdus.

Ces puits devront @étre creusés aussi loin que possible des
caves el fondations des bdtiments; ils seront complitement fermés
¢t munis d’'un tampon de regard supérieur pour le neltoyage ;
afin d’éviter un colmatage rapide, on deyra leur donner une
grande surface d’action.

15. Cabinets d’aisances. — On installe habituellement un cabinet
par vingt-cing ouvriers ou ouvrieres.

Si I'on dispose, en assez grande quantité, d'eau provenant soit
d'une source, soit de la condensation d’'un moteur & vapeur et
que I'évacuation des matitres n'offre ni danger, ni inconvénient,
le tout & I'égout est la meilleure des solutions.

(25

Masicuer. — Conslruction des usines,
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18 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE

Si la quantité d’eau disponible pour les water-closets n’est pas
assez considérable, 'entrainement des matieres doit étre opéré par
une chasse d’eau intermittente balayant chaque cuvette ou le canal
collecteur. Pour étre suffisante, celle chasse nécessite, pour chaque
selle, de 10 a 12 litres d’ean qui proviennent soit d'un pelit réser-
voir supérieur placé dans chacun des cabinets, soit d’'un réservoir
plus important en communication avec l'une des extrémités du
canal recevant les matibres des divers sibges.

L’ouverture des soupapes, pour chaque chasse, est opérée tantot
par le mouvement des portes, ce qui nécessile une combinaison
mécanique assez délicate, tantdt par un levier que manceuvre
chaque personne qui sort.

Quand on veut éviter la pollution des cours d’eau avoisinants,
et que I'évacuation des matidres a I'extérieur de T'usine est inter-

S
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7

Fig. 7.

dite, on établit, au-dessous des cabinets, des fosses voitées, abso-
lument étanches, construiles en maconnerie et enduiles au ciment.

Le radier de ces fosses doit avoir une pente générale vers un
puisard qui est surmonté d'un lampon amovible de vidange de
la fosse.

Pour I'entrainement des malidres, on ne peut songer a I'em-
ploi de chasses d’eau qui, pour un personnel un peu nombreux,
imposeraient des fosses d’'un volume considérable. Il faut se con-
tenter de lavages extérieurs, plutot modérés, si 'on ne veut vidan-
ger ces fosses a intervalles trop rapprochés.

Siéges a la turque. — La disposition généralement adoplée
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CONSTRUCTION DES USINES 19

pour les sibges de cabinets & fosse fixe, est le sibge a la turque
dont la lunette est prolongée par une inflexion siphoide A (fig. 7),
formant joint hydraulique avant le débouché dans la fosse.

Bien que les sibges soient souvent souillés par la négligence du
personnel et leurssiphons obstrués par desdétritus ou des déchets
de fabrication qu'il cherche a faire disparaitre, on arrive cependant
a maintenir les cabinets propres et & peu prés inodores moyen-
nant les quelques précautions suivantes :

Le sol B des cabinets doit 8tre imperméable et fait d’une coquille
en gres ou d'un dallage enduitau ciment, avee saillie pour reposer
les pieds. Toules les pentes convergent vers la lunetle et sont
raccordées aux angles des murs et des parties saillantes, par de
fortes moraines.

Ces disposilions doivent étre complétées par un appareil hy-
draulique, en forme de pomme d’arrosoir placé a la partie supé-
rieure, au-dessus du sikge, et recevant 'eau sous pression de la
conduite générale ; il est ouvert deux fois par jour, pendant 'heure
des repas el ala sortic des ouvriers.

Enfin, les voutes des fosses doivent étre traversées par des
tuyaux d'évent débouchant assez haut pour former aspiration.
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Silaventilation des ateliers est produite par pulsion d’air, comme
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Tig. 8.

I'usage s’en répand de plus en plus, les émanations des fosses, ainsi
que celles qui pourraient s’échapper des cabinets, sont rejetées a
lextérieur et ne peuvent faire retour dans les aleliers, quand les
portes s’ouvrent; ces ateliers étant pour ainsi dire sous pression,
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20 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE

En résumé, quels que soient les systemes employés dans les
cabinets d’aisances, toute communication entre les fosses fixes et le
cabinet ne devra s’effectuer qu'au travers d’une fermeture hydrau-
lique. La chute directe des malitres dans les fosses doit étre
absolument condamnée, '

16. Disposition des cabinets. — Les cabinets d’aisances des
batiments en rez-de-chaussée sont habituellement disposés par
rangées (fig. 8), ou par groupe (fig. 9), dans de pelits édicules
adossés aux bdtiments principaux, de préférence sur les facades
Nord et Nord-Est. Ils ne doivent pas communiquer directement
avec les salles de travail, mais en &lre isolés par un couloir
éclairé et ventilé sur lequel ils s’ouvrent.

N\
l

)

Fig. 9.

Ceux des bitiments & étages sont ordinairement placés sur les
paliers intermédiaires des escaliers prineipaux, dont les murs de
fondation servent de fosses.

Les cabinets doivent étre aussi exigus que possible et ne com-
prendre que la surface nécessaire & une seule personne; ils doi-
vent &tre éclairés et aérés par l'extérieur, séparés les uns des
aulres par des cloisons en béton de ciment d’au moins 2 mbtres
de hauteur.

Ceux des différents sexes ne doivent pas avoir de couloir com-
mun ; ils sont séparés par des murs pleins.

Il est préférable, au lieu d’enduire les parois des cabinets & la
chaux ou au plitre, de les badigeonner de 5 a 6 couches de goudron
qui rendent les murs impulrescibles et sur la surface desquels il est
impossible de rien tracer. La disposition la plus hygiénique, mais
aussi la plus colteuse, est le revétement en carreaux de faience.
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CHAPITRE I1

FORCES MOTRICES

L’outillage des établissemerfts industriels un peu importants
élait actionné, jusqu’'en ces dernieres années, soit par des moteurs
& vapeur, soit par des moteurs hydrauliques, soit par 'accouple-
ment des deux systtmes se complétant 'un autre.

Depuis quelque temps, Pemploi des courants électriques a permis
le transport de I'énergie & grandes dislances, sans pertes trop
considérables, et de nombreuses usines sont actionnées aujour-
d’hui par des moteurs électriques.

Ce dernier mode de distribution d’énergie présente certains avan-
tages qui en ont fait rapidement généraliser 'emploi : modicité de
prix, facilité de mise en marche, simplicité de fonctionnement.
Nous estimons méme qu'a mesure que se multiplieront les distri-
butions de courant et que se perfectionneront les appareils de dis-
tribution, le matériel électrique se substituera, de plus en plus,
aux machines & vapeur et aux intermédiaires mécaniques.

L’emploi des moteurs & gaz d'éclairage el & gaz pauvre ne s’est
pas étendu. Etant donné le prix ordinairement élevé du gaz qui
I'alimente, le premier de ces appareils parait convenir scule-
ment & la petite industrie et aux ateliers & marche intermittente.
Malgré son rendement économique, les applications du second
se sont localisées presque exclusivement a la commande de sta-
tions électriques, ainsi qu'a quelques industries dont il forme I'un
des sous-produits. On lui reproche d’étre d’un fonctionnement
délicat, les engorgements par les cendres et les goudrons y sont
fréquents; de plus, son manque d’élasticité le fait écarter des
usines ou le travail mécanique & développer est variable.

Nous allons rapidement passer en revue les conditions écono-
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miques d’établissement des différentes sources d’énergie qui parais-
sent pour longtemps encore devoir se partager les préférences de
I'Industrie : les moteurs & vapeur et leurs chauditres, les moleurs
hydrauliques. Nous compléterons cet exposé par la description des
appareils de transmission d'énergiec mécaniques ou éleciriques.

€ 4. — MACHINES A VAPEUR

17. — De tous les moteurs, le plus répandu est encore celui
dans lequel on ulilise la force expansive de la vapeur deau. Il
présente, sur les autres moleurs et surtoul sur ceux aclionnés
par les forces naturelles, les avantages de la facilité de ses appli-
cations, de la stireté de sa marche, par tous les temps, el enfin de
sa grande élaslicité,

Dans les régions industrielles du Centre et du Sud-Est, on
donne la préférence aux machines horizontales, a allure modé-
rée, dont la vitesse ne dépasse pas, pour les forces moyennes,
100 tours par minute.

Ces machines sont généralement & un seul cylindre, a grande
détente, avee distribution de vapeur par liroirs plans ou par
organes mulliples. Un régulateur & force centrifuge agit, pour
faire varier les admissions de vapeur, soit sur la distribulion par
tiroirs, par U'intermédiaire d'une coulisse; soit, sur la distribution
a organes multiples, a déclic, dérivée des types Corliss.

Les cylindres de ces machines, pour que leurs parois soient
maintenues & une tempdérature constante, doivent étre enlourés
d'une cnveloppe concentrique mise en communicalion avec les
tubulures d’admission de la vapeur.

Ces machines sont & peu prés exclusivement a condensation par
mélanges, que L'on ait & proximité une quantité d’eau froide suf-
fisante, ou que I'on ait recours a un réfrigérant de I'eau de conden-
sation.

La distribution de la vapeur est réglée par des organes parli-
culiers et comprend les phases suivantes :

L'admassion dont la durée est modifiée par le régulaleur, sui-
vant Iimportance du travail & développer, la détente de la vapeur
qui se produit aussitot la fermeture de Porifice d'admission ; enfin,
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Uéchappement qui commence des que le eylindre est mis en com-
munication avee I'atmosphere ou avec le condenseur.

Les courbes de pression dans le cylindre peuvent étre relevées
au moyen d'indicateurs et les diagrammes tracés donnent la figu-
ration du eyele produit par la vapeur ; ils permettent de se rendre
un comple & peu pres exact des phases dela distribution, de plus,
le calcul de leur surface donne la mesure du travail accompli dans
le eylindre : c’est le travail indiqué.

Le rendement de Ja machine est le rapport entre le travail indi-
qué et le travail effectif qui est mesuré au frein sur l'arbre de la
machine ou par une transformation électrique.

Ce rendement, dans les machines bien construites, oscille autour
de 0,85,

En mettant successivement en marche chacun des services
d’une usine, le relevé des diagrammes consécutifs de la machine
permet de se rendre compte du travail absorbé par chaque partie
de cette usine et par les transmissions.

18. Machines compound. — On emploie parfois des machines a
double et méme a triple expansion.

La machine & double expansion, appelée aussi « compound »,
comporte deux cylindres conjugués pouvant étre accolés ou bien
monlés sur des bitis séparés.

L’un d’eux, a haute pression, le plus petit en diametre, recoit
la vapeur directement de-la chauditre; elle commence a s’y
détendre. Le second cylindre, dit a basse pression, d’un plus grand
diamelre, recoitla vapeur d’échappement détendue du petit cylin-
dre, aprés son passage dans un réservoir intermédiaire.

La distribution de la vapeur dans le petit cylindre est faite par
tiroirs ou par déclic; elle est modifiable par le régulateur. Celle,
au grand cylindre, est ordinairement variable & la main.

19. Moteurs a grande vitesse. — Les moteurs verticaux, types
pilons, dont les vitesses atteignent quelquefois 3 et 400 tours, sont
le plus souvent avec dispositions « compound ».

Leur régulateur, a force centrifuge, est placé dans le volant ; il
agit directement sur I'excentrique de distribution en modifiant sa

course el son calage.
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20. Condensation. — Quand on veut une marche économique,
quelle que soit la machine employée, on doit la faire fonctionner
a condensation. Cette regle ne souffre d’exception que pour cer-
taines industries : blanchisseries, teintures, distilleries, ot la vapeur
d’échappement est employée au chauffage d’appareils.

Il faut disposer, pour la condensation, de 25 litres d’eau par kilo-
gramme de vapeur dépensée, ou environ 250 litres par cheval-
heure, quanlité nécessaire pour abaisser la température de cette
vapeur, 4 moins de 40°. Celle eau est aspirée directement par le
condenseur, lorsque la hauteur d’aspiration ne dépasse pas 6 &
7 mbtres ; au-dessus, on fait usage de pompes de puits.

Réfrigérant. — Si la quantilé d’cau disponible est inférieure a
celle qui vient d’élre indiquée, on installera un réfrigérant des eaux
de condensation. Le volume d’eau & fournir pourra s’abaisser jus-
qua 12-13 litres par cheval-heure, suffisants pour I'alimentation
des générateurs et les pertes par 'évaporation,

Ces réfrigérants peuvent présenter diverses dispositions qui sont
basées sur ces deux principes : divisibilité de I'eau el contacls
multiples avec 'air, dans les réfrigérants a fascines ou a jets pul-
vérisés ; classement de I'eau évacuée, par densilé et par tempéra-
ture, dans des réseryoirs cloisonnés.

Les réfrigérants a jets pulvérisés (fig. 10) nécessitent I'éléva-
tion de 'eau & une certaine hauteur; mais, étant plus efficaces et
moins encombrants que ceux a fascines et a réservoir, leurs appli-
cations se développent de plus en plus.
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Dans cette disposition, I'eau arrive du condenseur par le tuyau A,
et jaillit d’'une quantité de petits ajulages placés sur les tuyaux
B, B; cetle eau retombe en pluie, dans un réservoir C, apris
s’étre refroidie au contact de Iair ; elle est de nouveau aspirée au
condenseur, pour recommencer le méme cycle.

Les pertes d’eau sont compensées comme il a été indiqué plus
haut.

Dans tous les systemes de réfrigérants, surtout quand une partie
des eaux doit servir & 'alimentation des chauditres, il est néces-
saire de disposer, en un point du parcours de I'évacuation du con-
denseur, des filtres ou des appareils de décantation destinés &
enlever les huiles et les graisses dont elles sont souillées.

21. Graissage. — Depuis que I'on alimente les machines avee
de la vapeur & haute pression, — 8 & 9 kilogrammes par centimdtre
carré et méme au dela — la question du graissage des cylindres et
des organes placés dans la vapeur est devenue treés importante.

Pour éviter les corrosions des parties froltantes, on n’emploie,
pour ce graissage, que des graisses et huiles minérales non sapo-
nifiables.

L’introduction de ces substances dans la vapeur se fait soit par
des graisseurs spéciaux, dans lesquels Uhuile, quise débite goutte
a goulle, est remplacée par de la vapeur condensée, soit par des
graisseurs & piston qui en refoulent de petites quantités entre les
surfaces frottantes.

Pour clarifier les huiles qui ont servi au graissage des cylindres
a vapeur, il est économique d’installer un filtre dans les salles de
machines. On trouve I'emploi de ces résidus épurés pour la lubri-
fication des outils et des transmissions.

22. Choix d'un moteur. — Le choix du type de machine le
plus avantageux comme moteur industriel, est assez difficile & pré-
ciser; chacun d’eux ayant les qualités et les défauts inhérents &
son systtme et devant étre étudié pour chaque application parti-
culibre,

Les machines dans lesquelles une distribution a déclic actionne
des organes distincts, indépendants de I'avance angulaire de la
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machine : soupapes, tiroirs d’admission et d’échappement, sont les
plus économiques. Ce genre de distribution assure, instanlanément,
Fouverture complite des passages de la vapeur; il donne, sans
compression exagérée, une grande latitude & son admission;
enfin les organes d’obturation, soumis a la pression de celle
vapeur, sont légers, de faibles surfaces et peuvent étre partielle-
ment équilibrés.

Dans les pelites et moyennes forces, ne dépassant pas de 40 &
50 chevaux, on peut employer les machines pourvues de distri-
bution par tiroirs, qui sont simples et robustes. Leurs organes de
distribution n’ont pas, & ces puissances, des dimensions incom-
patibles avee une marche & pression ¢élevée et un bon graissage.

Les machines & expansion sont i recommander pour toufes les
applications ou I'on recherche la régularité de la marche, en
méme temps qu'une certaine économie, Leurs dispositions, avee
réservoirs intermédiaires, permetlent l'attaque de DParbre du
volant par deux manivelles a 90°, ce qui rend le couple de rota-
tion bien supérieur a celui des machines & un seul cylindre ; leur
rendement est un peu inférieur a celui des machines a déclic.

Enfin, 'emploi des machines a grande vitesse n’est & conseiller
que comme machines auxiliaires actionnant des dynamos, venti-
lateurs ou pompes alimentaires. Elles ne fonctionnent, le plus sou-
vent, que de fagon intermiltente.

23. Entretien des machines & vapeur. — Dans les installations
de forces inférieures a 40-50 chevaux, un seul ouvrier peut suffire
a Lalimentation du générateur et a la surveillance de la machine a
vapeur, quand ces appareils sont placés dans la méme salle ou
disposés dans des locaux contigus. Au dela de cette foree, il est
préférable d’avoir un ouvrier préposé a la machine a vapeur.

Avant la mise en route, qui devra s’effectuer au dépiqueur ou au
vireur, cet ouvrier veillera ace que toutes les pitces de sa machine
soient en état: les coussinets, les garnitures et les joinls serrés a
point, les graisseurs garnis d’huile et ouverts pour la débiter en
quanlité suffisante. Aumoment de la mise en route, il devra donner,
au préalable, un avertissement spécial, coup de sifflet, de siréne,
ete.; de méme, au moment de larrét.
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La marche de la machine devra étre silencieuse; tout jeu entre
les pitces en mouvement donne lieu & des choes, toute vibration
est nuisible & la machine et en détermine l'usure et la destruc-
tion. Un molteur entretenu et réglé doit durer indéfiniment.

Pendant la marche, le mécanicien vérifiera fréquemmentla tempé-
rature des tourillons, s’assurera de la quantité d’huaile distribuée par
les graisseurs et du serrage des coussinets. Si ceux-ci ont des ten-
dances & 8’échauffer, il devra les desserrer de suite, — la dilata-
tion des pitces ne faisant qu'augmenter I'échauffement, — puis
les arroser avec des mélanges d’huile et d’eau, d’eau et de plom-
hagine, etc.

Il vérifiera la marche du condenseur dont la tempéralure ne
doit pas s'élever a plus de 40° et le vide descendre au-dessous
de 60 centimetres de mercure, aux altitudes moyennes.

Il veillera aussi a ce que la plus grande propreté régne dans la
salle de la machine et sur la machine elle-méme ; 'habitude de la
propreté rend attenlif et soigneux. Si toutes les piteces d'une ma-
chine sont brillantes, on apergoit immédiatement ce qui se produit
d’anormal.

En un mot, le mécanicien devra'savoir tenir sa machine en
constant état de marche, soit par les soins apportés pendant le
fonctionnement, soit par les réparations faites pendant les arréts.

24. Coups d’eau. — Afin d’évilter les coups d’eau pouvant résulter
de la condensation de la vapeur dans les conduites ou dans les
cylindres des machines, il est important d’envelopper ces divers
organes par des substances isolantes d’une faible épaisscur. Pour
I'évacuation des eaux condensées, il faul disposer aux extrémités
des cylindres et au point bas des conduites, des robinets de purge
ou des purgeurs automaliques.

Dans les cylindres des machines & condensation, surtout quand
les condenseurs sont alimentés par de 'eau en charge, elle peut
s'introduire dans ces cylindres, avant la mise en route, et provo-
quer des ruptures. Pour éviter ce danger, on doit toujours fermer
I'arrivée de Teau de condensalion au moment de I'arrét de la
machine et ne l'ouvrir qu'apres, ou toul au moins au moment exact
de la mise en route.
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25. Rendement des machines & vapeur. — Dans une ma-
chine & vapeur, l'utilisation de I'énergie produile, est faible; le
rendement varie, suivant son degré de perfection, de 8 a 12 p. 100.

Une machine de moyenne force, 50 & 100 chevaux, avec enve-
loppe de vapeur, une introduction pouvant varier de 8 a 15 p. 100
de la course du piston, le vide au condenseur supérieur & 65 cen-
timttres de mercure, peut dépenser environ 9,500 kg. de vapeur
par cheval effectif-heure et 8 kilogrammes par cheval indiqué.

Celte quantité augmente & mesure que l'on s’éloigne, dans un
sens ou dans I'autre, des fractions d’introduction données plus
haut. Elle varie aussi suivant I'importance de la machine.

§ 2. — GENERATEURS A VAPEUR

26. Combustibles, — Le combustible le plus généralement em-
ployé pour I'alimentation des chaudieres industrielles, est la houille.

Ou utilise aussi quelquefois, par mesure d'économie, dans des
foyers spéciaux, les sous-produits de quelques industries : pous-
siers de coke et d'anthracite, tannées et sciures de bois.
500 4 8 000 calories.
500 a £500 —
00042400 —

La puissance calorifique de la houille varie, par kilog, de 7
Les poussiers de coke et d’anthracite . . . 2
Les sciures de boiset tannées . . . . . . . .. .. 2

Pour le chauffage des chaudiéres a la houille, on doit donner la
préférence aux houilles maigres, & longue flamme, et & celles
demi-grasses qui ne collent pas aux grilles. Lorsqu'on dispose
d’un bon tirage, on peut briler les menus sortants.

On a presque loujours avantage, quand les frais de transport
du combustible sont un peu élevés, a braler des houilles de qua-
lité supérieure.

Les appareils de chauffage dans lesquels on brale le combus-
tible, se composent de trois parlies distinctes :

Le foyer dans lequel s’accomplit la combustion.

La cheminée qui détermine l'afflux de I'air au travers du com-
bustible et rejette & I'extérieur, les gaz produits de la combustion.

Le récepteur qui recoit la chaleur et la transmet a 'eau a vapo-
riser.
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217. Foyers. — Les foyers ont des formes appropriées aux com-
bustibles qu’ils ont a briler,

Pour la combustion de la houille, le foyer se compose d’un cen-
drier inférieur avec ouvertures pour le passage de l'air, d’une
grille horizontale ou légérement inclinée et d’'un autel, placé a P'ar-
ritre de la grille, pour faciliter le mélange des gaz de la combustion.

Le foyer est enveloppé soit de magonneries de briques, soit de
mélal ; dans ce dernier cas, lorsque les parois sont en contact,
sur 'autre face, avec le liquide a vaporiser, la combustion est
souvent incompléte par suite du refroidissement rapide des
flammes.

Afin que I'air afflue librement el également a travers la masse
du combustible, I'épaisseur des barreaux de la grille ne doit pas
dépasser 10 a 12 millimbtres.

On charge ordinairement 60 & 70 kilogrammes de houille, par
metre carré de surface de grille, correspondant a une épaisseur
de combustible de 0,40 m. a 0,45 m. Des charges faibles et répé-
tées sont favorables & I'économie de la marche.

La combustion varie de 0,800 kg. a 1,200 kg. de houille par
heure et décimitre carré de grille.

Toutes les fois que cela est possible, on doit disposer le bas
du cendrier en cuvette pour receveir une petite quantité d’eau qui
éteint les escarbilles et supprime leur rayonnement sur les
parties inférieures des barreaux ; celte eau forme un miroir qui
permet la surveillance du dessous de la grille.

La quantité d’air utilisée a la combustion est assez variable et
dépend de I'intensité du tirage. Elle est d’environ 18 metres cubes
par kilogramme de houille.

Les fumées, composées des résidus de la combustion et des gaz
brilés, s'évacuent par lintermédiaire de galeries appelées car-
neaux, qui enveloppent la plus grande parlm du récepteur et se
prolongent jusqu’a la cheminée,

- 28. Cheminées. — De la hauteuret de la section d’'une cheminée
dépendent le tirage et la quantité de combustible que peut briler
le foyer.

Pour déterminer cette hauteur, il faut tenir compte de Ialtitude
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des parties avoisinanles ; constructions, collines, ete., qui peu-
vent, en dominant lorifice de sortie, rendre les vents plongeants
et altérer le tirage.

Dans les cheminées d’usine, elle est ordinairement comprise
: entre 20 et 30 metres. Pour une pareille
_i“' hauteur de cheminée et une combus-
'f tion moyenne de 1 kilogramme de
”i'—‘ houille par décimetre carré de grille,
j sa section i la sortie doit étre, au mini-
il mum, le 1/5° de la surface de la grille.
;
[
|

29. Construction des cheminées. —
Les cheminées (fig. 11) se construisent
le plus souvent en briques. Leur partie

supérieure est recouverte d’un couron-
nementenfonte quien charge les assises
et évite les infiltrations d’eau dans les

joints des briques ; elle est ordinaire-
ment surmontée d'un paratonnerre.
On a presque renoncé a la chemi-

A il

née carrée qui offre plus de prise au
L L : vent que la cheminée ronde et dont la
section est moins favorable a I'écoule-

: vilfees ment des gaz.
e | Dans les installations temporaires,
: on emploie des cheminées en  ole
formées de viroles cylindriques ; elles sont posées sur un sou-
bassement en briques et surmontées d’'un chapeau conique pour
les garantir des intempéries.

30. Carneaux. — La section des carneaux doit élre au moins
égale a la section de sortie de la cheminée ; étant donné que la
température et le volume des gaz vont décroissant depuis le foyer,
il est prudent d’augmenter cette section et de la porter a 1/4 dela
surface de grille. Il est d’ailleurs préférable de ne pas avoir une
vilesse exagérée des gaz chauds dans les carneaux, la durée de

conlact avec les parois du généraleur en élant diminuée ; cet
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inconvénient n’a pas une grande importance quand les chaudivres
sont munies de faisceaux tubulaires, mais pourrait en avoir, si les
parcours des gaz sont peu étendus.

Au sortir des carneaux de chaque chauditre, on dispose un
registre qui, modifiant la section de passage, augmente ou diminue
la quantité d’air arrivant sur la grille.

Les galeries de fumée qui partent d’un générateur ou d’une
batterie de chauditres, pour aller rejoindre la cheminée, doivent

s
2z
AL A P77 77 TP IR
Fig, 12.

avoir une section plus grande que celle des carneaux quiy abou-
tissent, afin de laisser la place aux cendres qui s’y déposent. Il est
bon de donner & ces galeries une légére pente ascendante du colé
de la cheminée.

Lorsque plusieurs carneaux d’une batterie de chauditres se réu-
nissent dans une méme galerie aboulissant & une cheminée com-
mune, on doit accompagner chacun des carneaux, surune certaine
longueur, & sa rentrée dans la galerie, afin d’éviter que les divers
tirages se génent mutuellement (fig. 12).

34. Surface de chauife. — La partie du généraleur qui recoit et
transmet la température, est la surface de chauffe.

Au-dessus du foyer, cette surface se trouve en contact avee les
gaz les plus chauds; la température de ces gaz va décroissant
jusqu’a la cheminée. Pour que le combustible soit bien ulilisé,
il faut qu’il y ait, entre cette surface de chauffe et la surface de
grille, un rapport sensiblement constant. Ce rapport est de 1/35 &
1/45.

Il n’y a pas avanlage a ce que la température des gaz, a leur
entrée a la cheminée, soit inférieure a 200°,
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32. Production de vapeur. — La quantilé de vapeur que peut
produire une chauditre est assez variable, elle dépend de la
qualité du combustible, du tirage, etc. On peut cependant compter,
pour des générateurs chauffés a la houille et établis dans les pro-
portions indiquées ci-dessus, sur une production moyenne de 12
a 15 kilogrammes de vapeur, par metre carré de surface de chaulffe
et par heure.

La quantité de combustible que nécessite la vaporisation d'un
poids déterminé d’eau varie, selon la qualité de ce combustible, la
disposition des appareils, Phabileté du chauffeur, ete.

Celte quantité peut se déterminer par la formule de Regnault :
G = 606,05 + 0,305 >< T = 657 calories (a la pression de 6 kilo-
grammes)nécessaires a lavaporisation de 1 kilogramme de vapeur.,

I kilogramme de houille dégageant 8 000 calories environ, il
devrait produire théoriquement :

8000 : 657 =12 kilogrammes de vapeur, a cette pression,

Dans la pratique, diverses causes abaissent sensiblement ce
chiffre : les rayonnements extérieurs, la chaleur emportée par
les gaz entrainés dans la cheminée, ete. Cette puissance de vapo-
risation dépasse rarement 9 kilogrammes ; elle est généralement
comprise entre 6 et 8 kilogrammes. Les rendements supérieurs sont
presque toujours fournis par un entrainement, avee la vapeur, d’'une
certaine quantité d'eau qu'il est difficile d’évaluer exactement.

Les données précédentes suffisent pour déterminer les surfaces
de chauffe et de grille des générateurs dont on connait la puissance
de production. '

§ 3. — DESCRIPTION DES CHAUDIERES

33. Chaudiéres a bouilleurs. — Elles sont composées d'un corps
eylindrique horizontal surmontant un ou deux bouilleurs infé-
rieurs qui lui sont réunis par des tubulures rivées.

L’ensemble est placé dans un fourneau en maconnerie de
briques, la téte des bouilleurs directement au-dessus du foyer.

Les gaz circulent autour de la partie arritre des bouilleurs,
reviennent 4 I'avant du corps principal par un carneau laléral,
puis font retour a la cheminée par un autre carneau symétrique.
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34. Chaudiéres a foyers intérieurs. — Dans ces chaudibres, le
corps principal est de grand diamétre pour recevoir un ou deux
tubes renfermant les foyers.

Les gaz suivent d’abord ces tubes jusqu’a leurs extrémités,
font ensuite retour & 'avant par deux carneaux latéraux, puis se
rendent a la cheminée par une galerie unique placée sous la chau-
ditre.

Il est avantageux de donner aux foyers un grand diametre qui
ne doit pas étre inférieur & 0,60 m.

Afin de diminuer la section de passage des gaz chauds dans la
partie arritre des foyers, on place parfois, dans chacun d’eux, un
bouilleur reli¢ au corps principal. Nous ne conseillons pas cette
disposition, il s’y produit des engorgements de suie entre le
dessous du bouilleur et le foyer.

M. Galoway aapporté a cette chauditre une importante modifica-
tion en réunissant, a 'arriere de l'autel, les deux tubes du foyer
en une chambre & combustion unique qu’il fait traverser par de
nombreuses tubulures tronconiques disposées en quinconces. La
section de passage des gaz chauds est ainsi réduite el le brassage
énergique,

35. Chaudiéres semi-tubulaires (fig. 13). — Elles sont compo-

=\
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Fig. 13.

sées d'un corps cylindrique horizontal A, avec faisceau tubulaire
intérieur, surmontant deux bouilleurs paralleles B,

Ces bouilleurs sont placés au-dessus du foyer et les gaz de la
combustion, apris avoir circulé autour d'eux, reviennent & 'avant
du corps principal par deux carneaux latéraux; ils font ensuite
retour & la cheminée par le faisceau tubulaire, dont la plus grande

Masiever. —_Construction des usines, 3
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partie est composée de tubes amovibles, type Berendorf, le reste
étant formé de tubes-tirants qui maintiennent rigides les parois
planes des fonds du corps principal.

36. Chaudiéres a faisceaux tubulaires amovibles (fig. 14). —
11 est difficile d’enlever les incrustations que déposent, a l'intérieur

des chaudikres, les eaux d’alimentation calcaires. Pour faciliter
leur nettoyage interne, on a rendu amovibles, dans certaines chau-
dieres, le foyer et le faisceau tubulaire, au moyen d'un joint A,
lixé par des boulons et placé a I'avant. On peut ainsi aborder loutes
les parties intéricures pour opérer ce nettoyage.

Dans ces chauditres, les produits de la combustion vont dufoyer
a l'arritre-foyer, font retour & I'avant par le faisceau tubulaire el
se réunissent dans la boite & fumée de téte, pour retourner a la
cheminée en entourant le corps principal.

37. Chaudiéres multi-tubulaires. — Ces chauditres, a faible
volume d'eau, & vaporisation rapide et a haute pression, présen-
tent une grande surface de chauffe sous un volume restreint.

Elles se composent d'une série d’éléments tubulaires, de faible
diametre, formant des faisceaux inclinés qui sont assemblés sur
des collecteurs. Ces derniers recoivent, d'un c¢oté, I'eau d’alimen-
tation et évacuent, de lautre, dans un réservoir supérieur, la
vapeur produite.
~ Ces faisceaux de tubes sont entourés d’'une maconnerie de bri-
ques et placés au-dessus d’un foyer.

Les gaz, guidés par des chicanes, circulent autour des tubes
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pleins d'eau, puis se rendent a la cheminée par des galeries géné-
ralement situées a l'arriére des chaudibres.

Nota. — Pour assurer la sécurité de leur fonctionnement, les
chaudiéres doivent &étre munies d’une série d’appareils régle-
menlés par la loi du 1°° mai 1880, que nous donnons dans les

-

notes, n° 264, annexées a cet ouvrage.

§ 4. — APPAREILS ECONOMIQUES ACCESSOIRES

38. — L'utilisation des chauditres & vapeur, méme les plus per-
fectionnées, estassez imparfaite ; sur 100 calories dégagées par la
combustion, 40 sont perdues par le rayonnement et I'échappe-
ment des gaz chauds a la cheminée, 60 environ sont absorbées par
la production de la vapeur. Une minime partie seulement de ces
60 calories est transformée, dans la machine & vapeur, en travail
mécanique ufilisable ; de sorte qu'on ne peut compter, — ainsi
que nous I'avons dit au n° 25, — que sur un rendement définitif
de 8 & 12 pour 100 calories produites par le combustible bralé.

Aussi, laprincipale préoccupation de ceux qui ont étudié les mo-
teurs thermiques, a-t-elle été de produire le cheval-vapeur dans les
meilleures conditions, en diminuant les dépenses de combustibles.

De son c¢dté, I'industriel qui, aux époques prosperes, n’apporte
qu’une attention relative a quelques tonnes de charbon dépensées
en plus ou en moins et recherche plutdt une production intensive ;
aux périodes difficiles, apprécie, entre toutes les économies, celles
du combustible dont il peut mesurer I'importance par un con-
trole rapide et facile.

Les perfectionnements successifs apportés aux machines a
vapeur ont déja donné de sensibles résultats ; mais il reste encore
beaucoup a faire, soit par la diminution des pertes dues aux
entrainements d’eau et aux condensations de la vapeur contre les
parois des conduites et des cylindres, soit par l'utilisation partielle
de la chaleur s’échappant par la cheminée.

Dans ce but, divers appareils sont parfois appliqués aux chau-
ditres : les surchauffeurs vaporisant les eaux entrainées par la
vapeur, les économiseurs utilisant une partie des chaleurs perdues
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pour le chauffage de 'eau d’alimentation, et enfin, les dispositions
de tirage induit substituant au tirage naturel de la cheminée, un
enlrainement mécanique des gaz de la combustion.

39. Surchauffeurs de vapeur. — La vapeur qui parvient dans le
cylindre d’'une machine a vapeur n’est pas séche, soit qu'au départ
dela chauditre elle tienne en suspension une certaine quantité d’eau
enfrainée, soit qu'une partie de cette vapeur se condense contre
les parois des conduites d’amenée ou dans le cylindre de la machine.

(etle eau entrainée el ces condensations étant évacuées a I'ex-
lérieur par les purgeurs ou les orifices d’échappement, donnent
licu & des pertes importantes : Hirn ', dans ses travaux, a démontré
qu’on pouvail, en grande partie, diminuer ces pertes par un sur-
chauflfage de la vapeur, en I'isolant du liquide générateur, sur son
parcours de la chaudiére au cylindre,

Cette disposition éléve latempérature d’application de la vapeur
el augmente le rendement limite de la machine ; le maximum
d’économie se produit lorsque, a la fin de la détente dans le cylin-
dre, la vapeur se trouve stche, a I'état saturé ou méme légere-
ment surchaulfée.

Pour atteindre ce résultat, le surchauffeur peut étre disposé
comme annexe de la chauditre et comporter un faisceau tubulaire
plongé dans les gaz de combustion. Il regoit, a I'une de ses extré-
mités, la vapeur produite par le générateur et I'évacue, aprés sa
surchauffe, 4 la conduite de distribution au moteur,

Dans d’autres dispositions, le faisceau tubulaire du surchauffeur
est installé isolément, sur un foyer indépendant. La surface de ce
faisceau tubulaire doit étre telle, qu’a proprement parler, elle ne
serve pas & surchauffer, mais seulement & sécher la vapeur en
vaporisant les caux entrainées.

La température de la vapeur traitée, & la sortie du surchauffeur,
ne doit pas dépasser 200 a 250°; au-dessus de celte température,
on aurait, en pratique, l'inconvénient de la fournir trop seche,
trop chaude, pouvant décomposer les lubréfiants et déterminer des
grippements dans les pitces qui se meuvent dansla vapeur,

L’économie de combustible réalisée par 'emploi du surchauffage

! Théorie Mécanique de la Chaleur.
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dépend de la marche du générateur donnant de la vapeur plus ou
moins humide ; elle varie de 5 a 15 p. 100.

Le surchauffage est surtout intéressant pour la vapeur qui ali-
mente les machines & expansion.

40. Economiseur. — Dans les chauditres dont la surface de
chauffe est faible pour le volume de vapeur qu’elles onl & fournir,
et dont il faut forcer 'allure des foyers afin d’en augmenter la pro-
duction, les gaz arrivent parfois a la cheminée a 250 etméme 300°;
température sensiblement plus élevée que celle que nous avons
indiquée dans le n° 31,

Par I'intermédiaire d’appareils appelés « économiseurs », une
partie de la chaleur de ces gaz peut &tre récupérée pour chauffer
I'eau d’alimentation et compenser ainsi 'augmentation de consom-
mation des foyers, dont les conditions de marche sont mauvaises.

Ces appareils se composent de faisceaux de tubes de petit dia-
métre, inclinés ou verlicaux, chauffés par les chaleurs perdues,
recevant I'eau d’alimentation d'un collecteur placé a I'extrémité
inférieure et I'évacuant dans un réservoir supérieur d’eau chaude,
d’out elle est distribuée aux généraleurs.

Certains de ces appareils, les économiseurs « Green », ont leurs
tubes pourvus de ricloirs extéricurs animés d'un mouvement de
va-et-vient, afin de maintenir propres leurs parois.

Les faisceaux tubulaires sont généralement assez importants :
on compte de 40 a 50 décimetres de surface de fubes par mbtre
carré de surface de chauffe des générateurs.

Lorsque les gaz arrivent & I'économiseur & 300° et plus, la ten-
pérature de I'eau, a la sortie de cet appareil, alteint facilement de
120 & 140°; le rendement des générateurs est augmenté de 15 &
18 p. 100. L’augmentation de rendement n’est plus que de 8 a 12
p- 100, quand les gaz sont a 250°, '

Au-dessous de 200°, il n’y a pas intérét a faire usage d’un éco-
nomiseur ',

* D'apris une élude toule récente parue dans le Bulletin technologique des anciens
étéves des Ecoles d'Ails el Méliers, janvier 1905, donnant la courbe de la marche de
tirage d'une cheminée dans laquelle les gaz sont évacués & diverses températures,
il résulte que le tirage est déja fort actif lorsque les produits de la combustion s'é-

vacuent & 1009,
En tout cas, il est inutile de leur laisser plus de 2000 gu sortir des fourneaux. C'est

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



38 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE

41. Tirage induit. — Dans une installation de chaudibres, mar-
chant au tirage naturel, les cheminées doivent remplir deux fonc-
tions: meltre en mouvement une quantilé d’air suffisante pour
assurer la combustion et rejeter les produils de cette combustion
a une grande hauteur dans 'atmosphere.

La puissance développée pour la production du tirage, en
employant la cheminée, est trés peu économique. Si 'on admet
que les gaz sont évacués & 230°, par exemple, le tirage de la
cheminée absorbe, a lui seul, prés de 1/7 du charbon bralé ; tandis
que la force nécessaire pour produire le méme mouvement d’air,
au moyen d’appareils mécaniques, ne dépasse pas 1 a 2 p. 100 du
travail développé par la chaudibre.

Le tirage, par moyens mécaniques, peut se faire soil par pression,
en vase clos, c’est le tirage forcé ; soil par aspiration, c’est le tirage
induit. Cette derniére disposition estla plus fréquemment employée
dans l'industrie ; elle permet d’activer la combustion, d’augmenter
la puissance évaporatoire des générateurs, — tout en envoyant a
la cheminée des gaz d’'une lempérature aussi basse que possible, —
et de faciliter I'utilisation, sur une grille ordinaire, de combus-
tibles inférieurs, tels que menus sortants, poussiers d’anthracite ou
de coke.

Le tirage induit peut fonctionner concurremment avee les sur-
chauffeurs et économiseurs pl‘écédclmneut décrits ; son inter-
vention a 'avantage de vaincre les résistances de tirage provoquées
par les dispositions de tuyaux a ailettes ou les chicanes que 1'on
emploie dans ces derniers appareils. Son installation est assez
simple (fig. 15), il suffit d’intercaler, au travers de la galerie de
parcours des gaz des chauditres M, un ventilateur A, qui aspire
les produits de la combustion provenant des foyers et les refoule
dans un conduit d’évacuation qui débouche dans I'atmosphire. On
utilise fréquemment, pour ce conduit d’évacuation, 'ancienne che-
minée des chaudieres B.

Des registres C,C-D,D, sont installés pour changer la disposi-
un sacrifice en pure perle puisqu'il ne profite méme pas a laclivilé de la com-
bustion.

Toutes les fois que la température est supérieure a 2000 on doit, sans crainte de

nuire au tirage, uliliser cette chaleur pour des opérations accessoires, sil'on ne peut,
dans le fourneau méme, augmenter 'élendue de la surface de cession de la chaleur.
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tion des courants el marcher & tirage naturel, en cas d’arrét du
ventilateur,

4

Le surchauffeur, I'économiseur et le tirage induit ne sont ordi-
nairement annexés qu’a des batteries de chauditres d’assez grande
puissance et leur donnent une certaine élasticité dans la produc-
tion. Pour des chaudieres isolées, le faible résultat économique
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qui serait obtenu ne compenserail pas la complicalion des organes
de chauffe et 'augmentation des frais d’entretien.

Méme pour des balteries importantes, ces appareils ne doivent
étre installés qu'avec circonspection et aprés une étude des con-
ditions de marche du groupe moteur ; les résultats peuvent &tre
trés variables, suivant que ces appareils sont appliqués a des
chaudieres bien conditionnées ou a des générateurs mal congus,
de proportions trop faibles et surmenés.

§ 5. — CHOIX D’UNE CHAUDIERE A VAPEUR

42. — Dans le choix d’une chauditre, il faudra tenir compte de
la nature de I'industrie ou elle est appliquée, de I'utilisation éco-
nomique de la vapeur et de la qualité des eaux d’alimentation.

Les établissements industriels ou il est important de distribuer
rapidement un volume de vapeur considérable, presque toujours
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sous forme d’apport de température, comme les teintureries,
appréts, distilleries, etc. donneront la préférence aux générateurs
a grand volume d’eau, chauditres a bouilleurs et chaudibres a foyer
intérieur, timbrés a des pressions de 5 a 6 kilogrammes, Ces
généraleurs posstdent, grice aleur réserve d’eau, un volant calori-
fique considérable et peuvent fournir, suivant les besoins, une
importante quantité de vapeur.

Si les chauditres doivent alimenter des moteurs a vapeur dont
les écarts de puissance ne sont pas tres étendus, I'industriel por-
tera son choix sur les types a foyers amovibles et semi-tubulaires
qui, toul en ayant une assez importante réserve d’eau, posstdent
une plus grande rapidité de production que les précédentes. Elles
peuvent étre timbrées i des pressions élevées, de 8 & 9 kilogrammes,
qui sontfavorables ala bonne marche et a I'économie des machines
a grande détente et surtout a celles des machines & expansion.

Les chauditres multi-tubulaires ne sont utilisées que dans cer-
tains cas et certaines industries; par exemple, quand le défaut
d’espace ne permet pas 'emploi de gros générateurs, quand les
dispositions des ateliers imposent des chauditres de deuxitme ou
troisitme catégorie (note n® 264), ou enfin, quand la mise en
pression doit &tre rapide.

Ces dernitres chauditres présentent, pour un usage indusltriel,
divers inconvénients; si leur faible capacité est avantageuse au
point de vue de la séeurité, leur volant calorifique est souvent trop
faible quand la dépense de vapeur est irrégulitre. La conduite des
feux demande une suryeillance de tous les instants, afin de n’avoir
pas de variation de pression rapide,

43. Altérations des chaudiéres. —Les accidents qui peuvent se
produire aux chaudieres sont de plusieurs sortes, les uns pro-
viennent de leur nature : mauvaise qualité des matitres ou vices
de construction ; les autres dépendent de leur fonctionnement :
surchauffe des tdles, avec coups de feu et corrosions.

Les vices de construction ou de qualité du métal : mauvaises
rivures, fentes ou pailles dans les (oles, ne peuvent étre consta-
tés qu’en cours de fabrication. '

Le surchauffage de certaines parties mélalliques des chaudibres

"
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produit souvent des accidents graves ou tout au moins difficiles
a réparer. Il est causé par :

1° L’abaissement du niveau de l'eau résultant presque toujours
du régime de I'alimentation.

2° Une vaporisation trop violente : quand les dégagements
deviennent insuffisants, des bulles de vapeur restent attachées
aux parois qui, n’étant pas refroidies, subissent une température
assez élevée pour que leur résistance soit affaiblie. La pIupai‘L des
altérations constalées aux toles de foyer résultent de ce fait.

3° Les incrustations : quand des dépdts tartreux, un peu épais,
se forment sur les toles de coups de feu, ils diminuent consi-
dérablement la transmission de la chaleur en ces points el aminent
des boursoufflures aux toles surchauffées, dont la résistance est
amoindrie.

Les corrosions intérieures sont produites par la mauvaise qua-
lité des eaux d’alimentation qui ont en dissolution des substances
minérales naturelles, ou sont polluées par des résidus industriels.
Parfois, les parois des générateurs sont atlaquées par les eaux
qu'elles contiennent; ces eaux ayant été altérées par un séjour -
prolongé, lorsque ces générateurs n’ont pas fonclionné depuis
longtemps et que I'on a oublié de les vider.

Les corrosions extérieures sontdues, le plus souvent, a des fuiles
d’eau ou de vapeur s’échappant au travers des joints des toles, &
I'endroit ou celles-ci sont directement en contact avee la macon-
nerie et ou 'action de la chaleur ne s’exer¢ant pas, 'humidité est
constante,

Elles proviennent quelquefois aussi de la combustion de char-
bons pyriteux, dont les gaz contiennent quelques fraces d’acide
sulfurique. '

44. Alimentation. — Dans les chauditres, & mesure que 'eau se
transforme en vapeur et que celte vapeur esl ulilisée, elle doit
étre remplacée par une méme quantité d’eau, afin que son niveau
reste conslant.

On doit alimenter avec de I'eau la plus pure et la plus chaude
possible. Cette alimentation s’optre au moyen de divers appareils
dont les plus employés sont la pompe alimentaire et I'injecteur;
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installés le plus souvent simultanément, afin qu'en cas d’avarie a
I'un d’eux, le service de ia chaudibre soit toujours assuré.

Pour I'alimentation & I'eau chaude provenant dé chauffages ou
d’appareils de condensation, la pompe alimentaire est exclusive-
ment employée ; I'injecteur ne pouvant fonctionner avec de 'eau
a une certaine température. Celte pompe doit &tre disposée de
fagon a recevoir I'eau chaude, en charge, sur ses clapets d’aspira-
tion.

Les pompes alimentaires peuvent élre actionnées par les trans-
missions de l'usine ou bien comporter leur moteur particulier ;
dans ce dernier cas, elles sont indépendantes de la marche des
ateliers, mais la dépense de vapeur qui leur est nécessaire est
considérable.

Il faut éviter d’alimenter avec des eaux contenant des corps gras
en suspension ; tous les dépots gras a l'intérieur des chaudieres,
particulitrement ceux susceptibles de se décomposer & la chaleur,
sont dangereux. Quand on alimente les chauditres avee des eaux
ayant servi a la condensation des machines motrices, il faut les
débarrasser, par filtrage ou décantation, des parties graisseuses
enlrainées.

45. Dépots tartreux. — Toules les caux ayant des matitres en
dissolution provoquent, dans I'intérieur des chaudieres, des dépots
tartreux qui affectent tantot la forme de boues, tantdt celle de
croiites dures et adhérentes.

Ces derniers dépdts qui, ainsi que nous 'avons vu, sont la cause
la plus fréquente des coups de feu, ont aussi une influence sur le
rendement des chauditres, en ce qu’ils diminuent considérable-
ment la transmission de la chaleur a I'eau.

Divers procédés sont employés pour précipiter les sels en disso-
lution dans les eaux d’alimentation des généraleurs :

1° Avant Pintroduction de I'eau dans les chauditres, en se ser-
vant d’épurateurs ; les agents employés sont: la chaleur ou divers
produits chimiques.

2° Par l'introduction de substances diverses avec I'eau d’alimen-
tation : tale, glycérine, amidon, dextrine ou dissolution de bois de
teinture ; certains produits chimiques. Les premiers entrainent,
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dans les parties basses des chaudibres, les matieres solubles déga-
gées par la vaporisalion, en s’interposant pour empécher I'adhé-
rence des dépots; les seconds : chaux, baryte, carbonate de
soude, précipilent les sels et empéchent leur cristallisation,

Quand ces précipités deviennent génanls il suffit, pour les éva-
cuer, de vider la chauditre sous légere pression, sans que le
fourneau soit refroidi. On complile ce netloyage par un lavage
supplémentaire i grandes eaux, exécuté le plus rapidement pos-
sible, avant que les dépots, qui ne sont encore que des boues,
deviennent consistants et difficiles a enlever.

3° Par I'alimentation dans la vapeur, on fait précipiter ces ma-
titres a I'arrivée de I'eau & la chaudibre.

I’eau tombe dans des récipients plongés dans la vapeur ou,
avant de se déverser dans la masse et sous 'influence de la tempé-
rature, elle abandonne certains dépots qui, pendant la marche des
générateurs, sont extraits sous forme de boues, par des robinets
de vidange.

46. Entretien des chaudiéres. — Le rendement et la durée des
chauditres dépendent de certaines disposilions pratiques d'instal-
lation :

L’épaisseur des maconneries doit étre suffisante pour atténuer
le plus possible les effets du rayonnement extérieur.

La dilatation des matériaux constitutifs d’'un générateur, fers,
fontes, briques, ete., sous I'action des variations de température,
doit se faire librement, sans comprometire la solidité de I'en-
semble.

C’est aussi une des conditions de bonne marche de ces appa-
reils que de pouvoir fréquemment procéder & I'enlévement, & I'ex-
térieur, des dépots de suies et de cendres dans les faisceaux
tubulaires et les carneaux ; a I'intérieur, des boues et des incrus-
tations sur les parois. Toute négligence dans ces dernieres
précaulions peut amener une décroissance rapide dans le rende-
ment des générateurs et méme leur mise hors de service.

Ces nettoyages seront 'occasion de faire vérifier et mater les
pinces et rivets ou se seraient produites des fuites, pendant le
fonctionnement.
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Enfin, ce qui assurera 'exécution de ces dispositions et don-
nera aux générateurs leur maximum de durée, de rendement
et de sécurité, sera le choix d’un chauffeur habile, soigneux et
attentif,

47. Foyers a combustibles pauvres. — Dans cerlaines industries,
il y aintérét a utiliser des résidus de fabrication qui ont un pouvoir
calorifique appréciable, mais qu'on ne peut braler sur des grilles
de foyers ordinaires.

Dans les scieries, on a comme sous-produits les sciures et les
copeaux ; dans les sucreries, la bagasse; dans les tanneries la
tannée, ete., qui ne peuvent briler que dans des foyers qui les
réchauffent et les stchent avant leur combustion.

Pour montrer I'importance que peuvent avoir les sous-produits
dans certaines usines, nous allons prendre, dans I'une des instal-
lations qui nous ont été confiées, un exemple de leur utilisa-
tion :

Dans les usines des Tanneries lyonnaises, on a disposé pour la
combustion des tannées, une batterie de chauditres munies de
fours spéciaux.

La quantité de vapeur nécessaire pour alimenter les divers ser-
vices de ces usines varie, dans de grandes proportions, suivant
la saison. En été, la tannée suffit largement & alimenter les géné-
rateurs, elle laisse méme des réserves; mais, en hiver, il faut
Penrichir par 'adjonction de combustibles minéraux.

Pour déterminer les proportions du mélange, nous avons pro-
cédé A divers essais :

La tannée sortant des fours, simplement égoultée, est inutili-
sable dans cet état, elle pese 600 kilogrammes le mélre cube et
renferme 65 p. 100 d’eau. Pour pouvoir la briler, méme dans des
fours spéciaux, il faut auparavant lui faire traverser des presses
a cylindres cannelés qui essorent en partie. Apres ce traitement,
son poids n’est plus que de 435 kilogrammes par metre cube et sa
teneur en eau, d’environ 45 p. 100.

Sa combustion a donné les résultats suivants :

En dix heures, on a bralé 19 métres cubes de tannée essorée
qui ont vaporisé 9 574 litres d’eau; la vapeur produite étant a
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la pression de 6 kilogrammes. La surface de chauffe des chau-
ditres utilisées était de 115 mefires carrés, :
La vaporisation par m?* de surface de chauffe = T&—")ﬁ}- = 8,350 kg.
9574
19 < 435
9 57k
19 >< 600

{1

— par kg. de tannée essorée = 1,160 —

—  rapportéeaukg.de tannée humide = = 0,840 —

Des essais ont ensuite été faits sur des mélanges de tannée et
de poussiers d’anthracite !, en augmentant progressivement la
quantité de ce dernier. Ils ont donné les résultats consignés dans
le tableau suivant :

] By - =
mef| TANNEE 5d o lennroe e | Telmg
DATE ET DUREE |3 25 SORE 253| 22|"00° | 2 E3 |2 EF|2E
ATE E A5% ESSOREE afazl ag lotal e [8LE|BS
: =35= SRR o d o225 |58 |2 2
des essais. 5o T g i neg |&eBla™
#= ¢ | Cube. | Poids. | =2 =2 | vapeur. =T fol=z2
= 22 z
m? m3 ke, kg. kg. kg. kg, kg, |[p.100
20 sept. 1902 10 h.| 122 15 | 6 500 400| 6 900] 10 250| 8,400(1,485| 6
10 juin 1903 — 80 10 | 4350 553|4903] 7914 9,900(1,610]11,2
- — — — - - 830] K180 9233|11,500(1,780{16
-— — = - - — | 11165 466( 10522{13,100(4,92020,5

Ces quantités de vapeur, rapportées a la vaporisation par frac-
tions du mélange employé, ont donné les chiffres ci-dessous :

PAR KG. DE MELANGE| VAPORISA- | VAPORISA- | voporiss- | VAPORISA- | VAPORISA-
e TION TION 10N TION TION
; kg. s kg,
Tannée, | Poussier. | tE:ll:.Iée. le p:?lr:sier, totale. de p;;usger' d!:allanﬁz':e.
gr. gr. kg. gr. kg. kg, kg,
940 60 1,000 395 1,485 6,590 1,160
888 112 1,030 580 1.610 5,150 1,160
840 160 0,970 810 1,780 5,050 1,160
795 205 0,920 1,000 1,920 4,900 1,160

! La différence qui parait exisler entre,les rendemenls de la premidre expérience el ceux des
trois suivanles, doit provenir de ce que l'on avait employé des poussiers, menus sorlants, d'un
pouveir calorifique beaucoup plus grand. -

Les résultats de ces expériences ont permis d'installer les appa-
reils de distribution et de mélange de ces combustibles, dont les

! On peut aussi uliliser des poussiers de coke, de houille, qu'il est facile de se
procurer & bas prix.
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proportions sont modifiées suivant la tannée disponible et la vapeur

a fournir.

48. Chaudiéres a tannées et appareils a mélanges. — La plus
grande partie des tannées est produite en deux points diffé-
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Fig. 16.

rents de l'usine, la basserie des cuirs et la basserie des veaux,

Elles sont amenées, de la premitre, par un transporteur de
125 metres delong, et,de la deuxitme, parun élévateur, dans une
trémie centrale placée au-dessus des chauditres. Dans celte trémie,
ces lannées sont mélangées, en proportions déterminées, par un
distributeur a hélice, avec les poussiers combustibles que déverse
un élévateur venant des charbonniers. La distribution est faite
ensuite, dans chacun des foyers, par des couloirs a registres et de
pelits transporteurs a raclettes,

Pour la combustion de ces mélanges, nous avons adapté aux
chauditres une disposition de fours Godillot modifiés (fig. 16),
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dans lesquels le combustible tombe des distributeurs dans 1'ou-
verfure supérieure des foyers formant réservoirs; il est pris
par des vis sans fin coniques P, dont la capacité va s’augmentant
de l'arritre a I'avant, qui I'étalent sur une grille tronconique N
a gradins demi-circulaires, ou il se consume.

Les gaz produits par la combustion circulent autour des récep-
leurs M, dans de vastes carneaux ou se déposent les cendres, puis
se rendent a la cheminée.

§ 6. — MOTEURS HYDRAULIQUES

La roue, exclusivement employée autrefois pour [Iutilisation
des forces hydrauliques, n’a plus aujourd’hui que de rares
applications et disparait pour faire place a la turbine qui donne
non sculement un rendement supérieur, mais est plus souple el se
préte mieux aux exigences de I'industrie, sa vitesse étant plus en
harmonie avec celle de I'outillage moderne.

I’emploi de la turbine a donné un essor considérable aux puis-
santes installations hydrauliques créées de nos jours dans les
régions montagneuses, tant pour I'électro-chimie, que pour le trans-
port, & grande distance, des forces deslinées a I'éclairage ou i la
distribution de I'énergie.

Les progres de la métallurgie ayant permis d’accroitre, dans de
grandes proportions, la résistance de certains métaux et notam-
ment de I'acier doux, il a été possible de construire des conduites
pouvant utiliser les plus hautes chutes, et d’y adapter des appa-
reils de distribution et de régulation résistant & des pressions de
6 & 800 metres de charge. '

Ces grandes chutes n'ont d’'intérél que pour les transports
d’énergie électrique & distance, I'industrie n’emploie directement
que des chutes de petite et moyenne hauteur ; nous allons donner
les éléments de calcul de ces chutes.

49. Calcul des chutes d'eau. — Pour déterminer I'énergie pro-
duite par une chute d’eau, il faut mesurer, aussi exactement que
possible, la hauteur de la chute et le volume d'eau débité par
seconde. Le produit de ces deux facteurs donne le travail théo-
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rique auquel il convient d’appliquer un coefficient de rendement
moyen de 75 p. 100.

La hauteur de chute est la différence entre les niveaux de l'eau
dans le canal d’amenée et dans le canal de fuite, en écoulement
de marche. On la mesure par une série de coups de niveau.

Le volume débité par seconde peut se déterminer :

1° Par le jaugeage dans un réservoir ;

2° Par la vitesse d’écoulement mesurée dans un canal, a laide
d’un flotteur ;

3°Parle débit de cet écoulement mesuré sur un déversoir,

Dans le deuxitme cas, on choisit une certaine longueur de canal
de circulation de I'eau dont la section soit uniforme, on note le
temps moyen que mel un flotteur & parcourir cette partie de
canal et on en déduit la vitesse de I'eau a la surface, par seconde,
a laquelle on applique un coefficient de 0,80, pour avoir la vitesse
moyenne. Cette vitesse, multipliée par la section de la lame d’eau,
donne le débit.

Pour le troisibme cas, il est souvent facile d'installer, sur un
cours d’eau peu important, un déversoir en minces parois auquel
on applique la formule de Francis, qui est suffisamment exacte :

Le volume écoulé Q = 0,4164 L \/19,62 SR

L, longueur du déversoir.

H, épaisseur de la lame d’eau, sur la créte, mesurée en dehors de
I'inflexion de cette lame d’eau.

50. Turbines. — La construction des turbines est basée sur la
réaction de 'eau glissant sur des surfaces courbes qui en modi-
fient la direction (fig. 17). Dans ces appareils, I'eau est amenée,
par des canaux ou des conduites, & des
chambres fixes munies de cloisons appe-
lées directrices, qui guident I'eau & l'en-
trée d’aubes montées sur une roue
mobile,

Les filets d’eau quittant les directrices
fixes doivent entrer sur les aubes mobhiles
sans choc, ni tourbillon, malgré leur changement de direction.

Suivant larégularité de leur débit et la constance de leur niveau,

Fig. 17.
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on applique aux chutes donf on dispose, tantot la turbine & impul-
sion travaillant par la puissance vive de I'eau, tantot la turbine a
réaction qui en utilise principalement la pression.

La turbine & impulsion, dontle type le plus employé est la tur-
bine Girard, est celle dans laquelle ’eau s’écoule librement. Dans
cette turbine, les aubes ne sont que particllement remplies ; 'eau,
par des dispositions de vannettes, peut y étre admise, soit sur toutes
les aubes a la fois, soit sur un certain nombre d’aubes seulement.
Le rendement de la turbine n’est pas fonction du débit, mais on
peut en faire varier la puissance suivant ce débit.

Dans la turbine a réaction, dont le type est la turbine Jonval, les
dimensions des aubages sont fonction du débit de I'eau, et le ren-
dement de la turbine est modifié par I'ouverture plus ou moins
grande de la vanne. Celte turbine a l'avantage de travailler tou-
jours noyée ; elle peut comporter, a I'écoulement d’aval, un tube
de succion qui permet de la placer, sans diminuer son rendement,
a une certaine hauteur, — 4 ou 5 meétres, — au-dessus du niveau
d’évacuation des eaux.

51. Choix d'une turbine et rendement. — Des dispositions de la
(urbine a impulsion, il résulte qu’elle est surtout applicable aux
chutes d’eau a niveau constant et a débit variable.

La turbine a réaclion est préférable pour les chutes empruntées
a des cours d’eau, dans lesquels le volume dérivé peut étre réglable
et sensiblement constant, mais dont le niveau, par les crues, est
sujet & des variations.

Le rendement des turbines & impulsion, aussi bien que celui des
turbines a réaction, quand elles sont convenablement installées,
varie de 70 280 p. 100. 2

Dans les contrées a faibles ondulations de terrains, on ne dis-
pose le plus souvent, pour la commande d'un établissement
industriel, que de basses chutes alimentées par une source ou par la
dérivation d’un cours d’eau. Les débits sont presque toujours irré-
guliers, trop abondants dans certaines saisons et trop réduits dans
d’autres ; on double alors la turbine d'une machine & vapeur, ou
d’un transport de forces électriques qui compense I'insuffisance de
la force hydraulique et fournit le complément d’énergie nécessaire.

Masicuer, — Conslruction des usines, &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



50 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE

- 52. Turbines américaines. — On a introduit en Europe, depuis
un certain nombre d’années, les turbines dites américaines dont
la construction differe assez sensiblement
des précédentes,

Ces turbines sont & écoulement intérieur
et fonctionnent noyées, avec tube de suc-
cion,

Elles tiennent de l'un et l'autre type
déerits plus haut (fig. 18).

Par lintermédiaire d’une vanne circu-
laire A, s’engageant entre les directrices B
et les aubes C, le réglage, & l'entrée de
I'eau, est pratiqué a la fois sur tous les
aubages, de facon & modifier, sur le pour-
tour, la section d’entrée. L’eau peut ainsi
s’introduire sans choe sur la largeur de Paube; et, comme elle

Fig. 18.

suit les directrices radiales qui se font équilibre, les pressions sur
la crapaudine sont plus faibles que dans les turbines ordinaires.
Ces dispositions rationnelles améliorent quelque peu leur ren-
dement qui, d’aprés essais, parait devoir s’élever de 3 a 4 p. 100
au-dessus de celui des turbines précédemment déerites.
Ce rendement est d’autant meilleur que le rapport entre le dia-
metre intérieur et le diamelre extérieur se rapproche de 3 a 1.
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TRANSMISSION D’ENERGIE. — ECLAIRAGE

Deux dispositions sont employées en industrie pour {ransmettre
la force motrice aux ateliers, ce sont:

La transmission mécanique ;

La transmission électrique.

§ 1. — TRANSMISSIONS MECANIQUES

53. — Quand la force motrice employée, dans une usine de surface
restreinte, est fournie par un moteur a vapeur ou un moteur
hydraulique, on actionne directement, de ce moteur, les arbres
de transmissions aux outils, par l'intermédiaire d'une courroie, de
cibles en chanvre ou, — mode de commande aujourd’hui & peu
pres abandonné, — d’un volant denté, L'orientation des trans-
missions et des machines-outils est imposée par celle du moteur.

‘Ces dispositions étant fort connues, nous ne donnerons, sur leur
installation, que quelques indications succinetes :

La puissance des organes intermédiaires, courroies, cébles, doit
étre calculée largement pour faire face & toutes les augmentations
possibles de I'outillage.

8il'on emploie des cdbles & plusieurs brins, les poulies doivent
étre d'une exéeution parfaite : de légeres différences dans le dia-
metre des gorges produiraient un glissement de ces cdbles et une
perte de travail sensible.

Il faudra éviter de placer les transmissions dans des galeries
au-dessous du sol, I'avanlage qui résulte de leur suppression
dans les salles de travail, est loin de compenser les frais de pre-
mier établissement plus élevés et les inconvénients produits par

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



52 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE
I'accumulation de poussitres et résidus dans ces galeries, que I'on
peut difficilement nettoyer et surveiller,

Les arbres de transmission doivent étre suspendus aux murs laté-
raux des usines, par des consoles; et, aux poutres des charpentes,
par des chaises métalliques disposées
pours’orienter dans tous les sens (fig. 19).

Les paliers et les chaises supportant
les arbres devront avoir leurs coussinels

4 graissage aulomatique, par rotins,
bagues ou chaines, alimentés au moyen
d’'un réservoir inférieur. On évite ainsi
les chutes ou les projections d’huile sur
les planchers, les marchandises, et ce
graissage étant constant, permet de faire
tourner les transmissions a des vites-
ses élevées, sans craindre d'échaulfer

b Tk

les coussinets. Du fait de celtte augmenta-
tion de vitesse, tous les organes de trans-
| mission, paliers, arbres, poulies, cour-
S roies, deviennent moins imporlants et
- plus légers ; si leur monlage estconve-
nablement fail, le travail mécanique nécessaire a leur mouvement
propre s’abaisse sensiblement.
Il est préférable de remplacer les poulies en fonte par des pou-
lies en fer ou en bois, résistantes et bien centrées ; elles chargent
moins les transmissions.

§ 2. — TRANSMISSIONS ELECTRIQUES

54. — L’emploide I'électricité permet de substituer, en tout ou
partie, aux organes de transmission mécanique, lourds et encom-
brants, de direction définie, qui sont en marche constante et absor-
bent une fraction notable,— parfois supérieure 2 50 p. 100, — de I'é-
nergie totale, des cibles souples, faciles & répartir et & dissimuler.

A des qualités desimplicité et de propreté, ce mode de transmis-
sion joint 'avantage de permeltre la plus grande indépendance dans
Iinstallation et le fonctionnement des outils, ainsi que l'utilisation
de tous les espaces disponibles, quelle que soit leur orienlation.
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Les transmissions électriques peuvent étre actionnées soit par
une génératrice d’énergie placée dans l'usine, soit par une source
de puissance située a distance du point d’utilisation.

55. Source intérieure d'énergie électrique. — Dans les usines
de grande surface, composées de batiments éloignés, de directions
différentes, un transport de forces électriques est souvent avanta-
geux ; il permet d'attaquer, par des moteurs appropriés, les
outils ou les groupements d’outils situés dans les divers ateliers.

On installe ordinairement la station d’énergie électrique dans la
salle de la machine a vapeur et la génératrice du courant élec-
trique est commandée par cette dernikre.

56. Source extérieure d'énergie électrique. — Si l'usine se
trouve a proximilé d’'un circuit de distribution de force motrice,
le probleme de fourniture d’énergie est simple. Comme le courant
esthabituellement livré ahaute tension, la station motrice intérieure
est remplacée par un transformateur qui raméne la force électro-
‘motrice du couranta la tension adoptée pour la marche de l'usine,

Ces transformateurs remplacent les génératrices et sont les points
de départdes divers circuits, a basse tension, alimentant les moteurs,

57. Courants continus et courants alternatifs. — La transmis-
sion d’énergie électrique peut s'opérer par courant continu ou par
courant alternatif, généralement triphasé. ,

L’une et I'autre des deux dispositions peuvent étre employées ;
chacune a ses avantages et ses inconvénients : :

Le courant continu présente plus d’élasticité que Dalternatif,
surtoul aux démarrages ; mais, par contre, son matériel est com-
plexe, le fluide est conduit aux parlies tournantes par des balais
et commutateurs sujets & usure et & remplacement.

Dans le courant alternatif, la marche des moteurs est sensible-
ment synchrone avec celle des génératrices du courant; de plus,
ce matériel de forme simple n’exige qu'une surveillance trés rela-
tive ; muni de paliers graisseurs il peut tourner pendant un laps
sle temps considérable, sans sujétion. A puissance égale et méme
nombre de tours, les moteurs & courant alternatif sont aussi plus
légers et d'un prix moindre que ceux & courant continu.
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Sauf dans les cas particuliers ol le courant continu est déja dis-
tribué dans I'usine, il faut adopter, dans les nouvelles installations,
comme transmission d’énergie électrique, le courant alternatif tri-
phasé, surtout si I'on peut prévoir, dans Pavenir, le passage &
proximité de I'usine, d'un circuitalternatif de distribution d’énergie.

58. Génératrices et moteurs triphasés. — Le courant produit
par la génératrice est réparti par un tableau de distribution qui
comporte les appareils de mesure et de réglage habituels ; volt-
metre, ampéremetre, rhéoslats, ainsi que les interrupleurs et
prises de courant en nombre égal & celui des services a actionner.

Le courant est ensuite distribué, par une canalisation & trois fils,
aux divers moteurs triphasés de I'usine qui actionnent soit des
groupements d’outils, soit des outils isolés.

La commande d’outils groupés qui est la plus employée, est
considérée comme la plus économique ; il importe que les moteurs
soient installés le plus pris possible des cenlres qu’ils commandent,
el qu'entre eux et ces groupements, il soit établi un arbre inter-
médiaire ou un appareil réducteur de vitesse.

On emploie la disposition dans laquelle chaque moteur électrique
commande son outil, quand les machines a actionner sont de mar-
che intermittente et que chacune d’elles absorbe un travail méca-
nique important,

Des considérations de fabrication font passer quelquefois sur
les conditions économiques des moteurs et préférer, méme pour
de petites forces, la commande directe :

Dans les métiers a tisser la soie, par exemple, leur commande
par moleur isolé présente, dans la mise en marche et I'arrét,
Iavantage de la souplesse et de I'indépendance ; de plus, si cette
commande se fait par courant alternatif, chaque moteur tournant
synchroniquement avec la génératrice, il n’y a pas glissement
des organes intermédiaires, et les pulsations du battant et de la
navette sont invariables.

De 12, plus de régularité dans les textures des tissus®.

' Les moteurs triphasés de puissance inférieure & un HP, qui, il y a seulement quel-
ques anndes, avaient un rendement infime, — au dessous de 50 p. 100 — ont été

depuis beaucoup améliorés, et leurs pertes, dans les environs de la pleine charge, ne
dépassent pas actuellement 20 p. 100. Leur prix d'achat a aussi baissé dans de
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59, Canalisations. — Les canalisations sont composées de fils
de cuivre posés sur isolateurs en porcelaine; les circuits exté-
rieurs élant généralement établis en fils nus, et les circuils inté-
rieurs en fils recouverts, & isolement d’au moins 300 méghoms.

Les isolateurs sont montés, a I'extérieur, sur pofeaux et pole-
lets fixés aux toitures ou aux facades des batiments; & I'inlérieur,
& des ferrures attachées aux planchers, aux colonnes et aux murs.

La force électromolrice des courants d’alimentation des moteurs
doit étre suffisamment élevée, pour qu'il n’y ait pas de perte d’éner-
gie de plus de 3 2 5 p. 100 dans les conducteurs, ou un excis de
poids de cuivre dans les canalisations, On peut adopter 110 volts,
correspondant & la tension ordinaire d’éclairage, pour I'alimenta-
tion de batiments rapprochés, dans lesquels les longueurs de fils
simples ne dépassent pas 60 & 80 melres. Pour des longueurs
comprises entre 80 et 150 mbtres, on peut doubler cette tension
el la porter de 220 a 250 volts.

Au-dessus, il faut adopter de 440 & 500 volts, qu’il y a rarement
intérét a dépasser, & moins que la tension du courant extérieur
soit assez faible pour que les moteurs puissent é&tre actionnés
directement, sans l'intermédiaire d’un transformateur.

Nous donnons, dans les notes, n° 268, les formules de calculs de
la section de ces canalisations,

Ces formules, surtout pour des fils isolés qui se refroidissent diffi-
cilement, ne doivent étre appliquées que quand le débit calculé est
inférieur & 2 amperes par millimétre carré de section de conducteur,

60. Choix du matériel électrique moteur'. — Les essais de
matériel électrique, au point de vue de la résistance et de I'effet
utile, sont toujours longs et délicats, ils exigent I'intervention d’un
spécialiste; aussi conseillerons-nous a I'industriel de s’adresser,
pour la fourniture de ce matériel, non & des maisons fournissant a
bon marché, mais & des constructeurs sérieux et expérimentés.
grandes propertions et si leurs frais d’'établissement sont encore légérement plus
élevés que ceux des transmissions mécaniques, leurs avantages, autant au point de

vue de la simplicité des organes que de l'indépendance des outils, permettent actuel-
lement d’'envisager comme pratique la commande électrique des outils 1égers.

! Nous donnons dans les notes n® 269, un extrait des régles indiquées par 1'Asso-
ciation francaise des propriélaives & vapeur, pour la fournilure des machines élec-
triques et transformateurs.
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Voici les conditions principales & imposer & ces constructeurs :

Le matériel ¢lectrique triphasé utilisé pour transport de force :
généralrices, moteurs et transformateurs, doit étre de construction
robuste et posséder une élasticité suffisante pour que, momentané-
ment, il puisse subir des surcharges de courants ou de couples de
40 p. 100. II- devra pouvoir supporter aussi, pendant un dixitme
de la durée des essais (voir notes n° 269), une surcharge de 20 p. 100.

La température maximum, au-dessus de I'ambiance, apreés la
durée des essais, ne doit pas dépasser 45°, en une partic quel-
conque d’un appareil électrique développant sa force normale.

Le rendement, qui varie suivant I'importance des machines,
doit étre garanti pour chacune d’entre elles. Ce rendement, avee
des variations d’un quart en plus ou en moins de la force nor-
male, ne doit pas étre affecté de plus de 1 a2 p. 100,

Les moteurs d'une puissance moindre de 3 HP peuvent avoir
leurs induits en court-circuit ; dans ce cas, ils démarrent en pleine
charge et ne nécessitent qu’'un interrupteur pour la mise en

-route. Ceux d’une puissance plus élevée doivent élre pourvus
d’un rhéostat de démarrages qui, pendant la marche, est mis hors
circuit automatiquement ou a la main. (Malgré I'emploi de ces
rhéostats il sera toujours prudent d’opérer, sur une fransmission
intermédiaire ou un outil déchargé, le démarrage a faible charge

- dles moteurs électriques.)

Pour débarrasser les salles de travail des moteurs électriques, ou
les rapprocher de leurs transmissions, on les installe parfois, & une
certaine hauteur, sous les planchers, en des poinls difficilement
abordables. Dans ce cas, au moyen de dispositifs simples, onopere a
distance, dusol des ateliers, les démarrages et arréts de ces moteurs.

61. Entretien du matériel électrique. — Le malériel électrique,
quoique étant peu délicat, nécessite cependant quelques soins par-
ticuliers.

Dynamos. — Les génératrices et les moteurs, soit & courants
alternatifs, soit & courants continus, devront étre installés dans
des locaux aérés, a I'abri des poussitres et surtout de humidité.
Toules les parties devront en étre surveillées et tenues avece la plus
grande propreté:
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Dans le cas de dynamos a courants continus, on veillera plus
spécialement aux armatures dont I'échauffement, sous l'influence
d’une accélération de vitesse ou d’'un débit de courant supérieur
au régime normal, pourrait s’élever au point de détruire I'isolant
et provoquer des courts-circuits dans la masse.

Pour éviter des étincelles aux collecteurs, les balais devront
étre calés a I'angle voulu, leurs lames entretenues avec soin et
polies avec un papier de verre, si le frottement des balais a formé
des sillons.

A la mise en marche, il faudra vérifier si les paliers graisseurs
fonctionnent convenablement, contréler le serrage des vis aux
bornes de prises de courant, ainsi que la position des balais sur
les collecteurs.

Canalisations. — Elles devront &tre parfaitement isolées ; tout
défaut d’isolement étant non seulement un sujet de déperdition du
courant, mais pouvant encore provoquer un accident. Celui-ci est
d’autant plus dangereux que le potentiel est plus élevé et que I'on
emploie du courant alternatif dont la décharge produit des con-
tractions musculaires, qui font que la victime ne peut se détacher
des conducteurs.

Transformateurs. — Des accidents peuvent aussi étre causés
par le contact des transformateurs qu’il faudra enfermer dans des
locaux secs et bienventilés, ou seuls les ouvriers spéciaux ont acces.

Des instructions devront étre données pour la manceuvre des
appareils de commutation des circuits primaires et secondaires.

62. Accidents. — Dans I'emploi des transmissions électriques,
un accident de marche peut se produire soit au matériel électrique,
soit & Poutillage mis en mouvement par ce matériel.

Dans le premier cas, il peut y avoir court-circuit entre conduc-
teurs voisins, avec production d’étincelles et commencement d’'in-
cendie. Il faut couper immédiatement le courant en manceuvrant
I'interrupteur principal placé entre la génératrice ou le (ransforma-
teur et le point avarié; mais il doit &tre expressément défendu de
jeter de I'eau ou de se servir de chiffons mouillés pour circonscrire
I'accident, avant l'interruption du courant; on risquerait d’étre
foudroyé.
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Il peut aussi y avoir augmentation exagérée du travail d’un
moteur ; les conséquences en seraient la fonte des plombs des
coupe-circuits ou un échauffement de la masse pouvant détruire
I'isolant. Ce dernier accident est grave et provoque toujours la
mise hors service du moteur.

Dans le second cas, si 'accident se produit & un outil en mouve-
ment, on devra, par la manwuvre de I'interrupteur, couper le cir-
cuit alimentant le moteur qui commande cet outil ou sa frans-
mission de mouvement. L'arrét est & peu prés instantané. La
réparation effectuée, on remet en route.

En résumé, avec quelques mesures de prudence auxquelles le per-
sonnel s’habitue facilement, la transmission électrique offre, pour
Pouvrier, une plus grande sécurité que la transmission mécanique,
car elle peut dtre arrétée instantanément, avant qu’'un accident ait
eu le temps de s’aggraver.

63. Fourniture du courant. — Le courant électrique amené de
I'extérieur est fourni aux moteurs ou & un transformateur placé a
I'entrée de 'usine, soit & forfait, sur la base du travail maximum,
soit au compteur d’énergie.

Ce dernier mode de fourniture, de beaucoup le plus onéreux, est
assez rarement accepté par l'industriel dont I'usine travaille d’une
fagon constante.

Par le contrat forfaitaire, les prix sont ordinairement consentis
par cheval-an de dix & douze heures par jour; ils varient, dans des
proportions assez importantes, selon les concessionnaires et sur-
tout suivant 'importance de la fourniture, On obtient aujourd’hui,
pour les forces moyennes de 10 & 200 HP, le cheval-an & des prix
variant de 200 a 100 franes.

L’industriel, tout en appréciant dans la solution & intervenir les
bénéfices directs qu'il peut rencontrer dans I'emploi des courants
électriques, devra aussi tenir compte des autres avantages que
cette commande lui assure, comparativement aux moteurs et aux
transmissions mécaniques, avantages qui ont été indiqués au
n° 54 : fractionnement des services, facilité d’agrandissements,
arréts presque instantanés d’une portion quelconque de son usine et
enfin, suppression des résidus de la combustion, suies et machefers.
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Si les préférences de lindustriel se portent sur emploi du
courant électrique, afin de tirer le meilleur parti de sa concession
el d’abaisser les pertes résultant de la différence entre le prix du
travail réellemnt utilisé dans ses ateliers et celui maximum payé
son concessionnaire, il lui sera économique de régulariser le tra-
vail global de son usine et de le rapprocher de ce maximum.

Nous conseillerions d'installer, & la sortie du transformateur, un
appareil enregistreur, waltmetre ou amperemetre, qui donnerait,
a chaque instant, les variations de la fourniture du courant et per-
meltrait de faire, dans la fabrication, les modifications propres a
rapprocher du travail limite payé, le travail absorbé par I'usine.

1l y a quelquefois un certain intérdt pour lindustriel & con-
server ses machines et chaudiéres, concurremmentavee le courant
électrique loué, soil comme réserves pour les cas ou, par suite
d’accident, le courant lui ferait défaut, soit pour assurer son
éclairage nocturne ; la fourniture du supplément de courant
nécessaire aux quelques heures de marche de I'éclairage, pouvant
étre trés onéreuse.

64. Prix du courant électrique. — Dans le cas de (ransforma-
tion d’une installation existante, I'industriel a intérét & connaitre
les avanlages économiques qu’il retirera de la substitution du
courant électrique & sa machine a vapeur.

On trouvera dans les notes, n° 269, un exemple de cette subsli-
tution basé sur une fourniture, aux transformateurs, de 100 HP ;
pendantl’année comptée i trois cents jours de travail, de dix heures.

Le prix de revient du cheval-an par machine & vapeur, com-
paré a celui de I'énergie électrique, en admettant que I'éclairage
ne soit pas produit par une transformation du courant électrique
en ¢énergie, est, dans les circonstances indiquées, de 145 francs.
(Vest-a-dire qu'au-dessous de ce chifire de location du cheval-an,
il y aurait avantage économique d’employer le courant électrique,
pour une fourniture approchant 100 HP.

§ 3. — EcLaIRAGE

65. — Au fur et & mesure que se développait la vie industrielle,
que se construisaient de nouvelles usines, avec un matériel de
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plus en plus délicat et perfectionné, et que s’imposait la nécessité
d'un travail continu et intensif, un facteur de production, jusque-
la presque ignoré, I'éclairage, prenait, de jour en jour, une plus
grande importance.

La distribution large et rationnelle de la lumitre est devenue
une nécessité dans les manufactures, tant pour favoriser la honne
marche et I'entretien de Ioulillage, que pour assurer a I'ouvrier
une séeurité qui lui fait donner au travail toute son attention.
Elle permet aussi de surveiller la propreté et la liberté de circu-
lation des dégagements de 'atelier: vesliaire, escaliers, passages
et couloirs.

Pendant le jour, I'éclairage est assuré dans les bdtiments a
étages par des fendtres diverses; dans les bdtiments en hall, par
des ouvertures latérales auxquelles viennent parfois s'ajouter des
lanternons vitrés; enfin, dans ceux en sheds, par des vitrages
légérement inclinés sur la verticale, placés sur la face Nord de
la toiture,

L’éclairage nocturne est & peu pres exclusivement fourni par la
lumitre électrique ; I'élasticité des machines motrices étant géné-
ralement suffisante pour donner, pendant quelques heures, I'ap-
point de puissance nécessaire a cet éclairage.

Quelques usines sont encore éclairées par le gaz, le pétrole ou
Pacétylene; mais, quoique ces modes d’éclairage puissent parti-
ciper au chauffage des ateliers, les inconvénients qu’entraine leur
emploi : augmentation des risques d’explosion et d’incendie, vicia-
tion de I'air, les font de plus en plus abandonner.

66. Eclairage électrique. — L’éclairage électrique d’une usine
peut s’effectuer aussi bien par courant alternatif que par courant
-continu.

L’emploi du courant alternatif offre des inconvénients lorsque
les deux distributions lumitre et force sont solidaires :

1° La lumitre manque de régularité parce que, au moment des
démarrages elle subit les d-coups de débit du courant, qui sont
provoqués par les variations de puissance développée par chacun
des moteurs. Ces variations ont une influence marquée sur la
régularité de la lumiere,
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2° Les longueurs des circuits imposent quelquefois une tension
plus élevée que celle du voltage ordinaire des lampes ; il faut alors
se munir de lampes au voltage particulier de la ligne ou en mettre
plusieurs en tension, ce qui rend assez difficile le réglage des
lampes & are,

Si les deux circuits, lumitre et force, peuvent étre séparés, ce
qui est facile lorsque la fourniture du courant est faite par I'exté-
rieur, on peut utiliser avantageusement le courant alternatif, a
condition d’alimenter le circuit lumitre par un transformateur
spéeial qui réduit le courant extérieur a la tension normale des
lampes, ordinairement 110 volts.

Ces inconvénients du courant alternalif ont fait le plus souvent
donner la préférence, pour I'éclairage, au courant continu fourni
par des dynamos.

67. Dynamos & courant continu. — Ces dynamos sont auto-
excitatrices. Elles peuvent s’exciter soit en série, soit en dériva-
tion ou shunt; soit en compound, ¢’est-d-dire avec deux circuils,
I'un en série, l'autre en dérivation.

Les dynamos d’'éclairage & courant continu sont rarement
excitées en série, car elles ont alorsl e défaut d’étre sensibles aux
variations de résistance du circuit extérieur.

On leur préfere ou les dynamos en dérivation, ou les dynamos
compound.

Dans les premitres, & mesure que s’accroit la résistance exté-
rieure, le courant dérivé devient plus intense et augmente la force
électromotrice. Elles conviennent surtout pour les distributions
en dérivation et la charge des accumulateurs.

Les secondes permettent d’obtenir un courant d’intensité variable,
sous différence de potentiel constant. Elles nécessitent moins de
surveillance que les machines en dérivation.

Jusqu'au débit de 12 & 15000 watls, les dynamos & courant
continu sont bipolaires ; au-dessus, ces dynamos sont générale-
ment multipolaires.

Leur rendement industriel, qui tient compte des pertes méca-
niques et des pertes électriques, varie, suivant I'importance du
débit, de 0,70 & 0,92 du travail mécanique qui les actionne.
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Réception d'une dynamo. — Les conditions générales de récep-
tion des dynamos sont données dans les notes n° 269 ; nous n’indi-
quons ici que les plus importantes :

I° Les dynamos & courant continu devront pouvoir supporter,
pendant cing minutes, une vitesse de 30 p. 100 plus élevée que la
marche normale.

2’ Les machines devront, une fois les balais réglés a la position
la plus favorable, marcher sans étincelles appréciables a toules les
charges comprises entre la marche & vide et la charge normale.

3° Les limites extrémes pour surélévation de température,
mesurée apres la durée d'essais spéeiliée, est :

Pour les inducteurs, 45° C.

Pour les autres enroulements, 40° C.

Pour les collecteurs et les balais, 50° C.

68. Lampes. — Les grands locaux pour le triage et les mani-
pulations de marchandises, les magasins et cours, sont éclairés
par des lampes & arc d’appareillage simple et robuste, montées par
deux en tension et quelquefois par trois. Les groupements par
trois sont plus économiques que les groupements par deux ; mais
en revanche, leur réglage par le rhéostat commun a chaque groupe
est beaucoup plus délicat. .

Les foyerssontordinairement surmontésde réflecteurs etenlourés
de globes opales ou striés, au-dessous desquels sont des cendriers.

Les bureaux, escaliers, couloirs et services particuliers ainsi
que les parties de I'outillage qui nécessitent un éclairage minu-
lieux, sont éclairés par des lampes & incandescence qui peuvent
dtre employées concurremment avee les lampes a are.

Etant donnés les bas prix actuels des lampes & incandescence,
comme leur résistance, par I'amincissement du filament, s’accroit
a mesure de leur temps de service, pendant que diminue leur
pouvoir éclairant, il est avantageux de ne pas les pousser jusqu’a
usure compléte et de les remplacer aprés quatre a cing cents
heures d’éclairage.

69. Intensité de l'éclairage. — L’intensité de I'éclairage, pour
des locaux industriels, doit étre sensiblement la suivante :
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Les cours d’usines, chantiers, triages et quais de marchandises
peuvent recevoir une intensité de lumitre de 0,50 & une bougie par
melre carré.

Dans les ateliers de préparation de chaussures, de construclion
et de gros oulillage, on peut compter sur 1,5 & 2 hougies.

Enfin, dans ceux ot s’exécutent des travaux délicals : tissage
et ourdissage de lissus, piquage et garnissage, etc., on peut
atteindre 2,5 & 4 bougies par mbtre carré.

70. Eclairage par réflexion. — Afin d’adoucir Lintensité de la
lumidre directe des lampes & arc, dans certaines fabriques, princi-
palement celles ot I'on travaille les textiles, on a muni parfois ces
lampes, & leur partie inférieure, de réflecteurs projetant les rayons
lumineux sur les plafonds qui ne laissent retomber dans I'atelier
que la Iumibre réfléchie.

Cette disposition est peu avantageuse, elle n’utilise qu'une faible
partie de la lumitre totale, une fraction importante étant absorbée
par les plafonds et les vitrages ; de plus, dans les batiments en
sheds, l'inclinaison des plafonds rejette contre les vitrages et la
face Nord de l'usine, la lumitre réfléchie.

La quantité de lumibre non ulilisée augmente & mesure que les
parties réfléchissantes se ternissent.

71. Batteries d’accumulateurs. — Dans la plupart des usines
qui s'éclairent a I'électricité par du courant conlinu, on adjoint
a cet éclairage une batterie d’accumulateurs qui sert a soulager
I'éclairage général ou a alimenter les lampes des sous-sols, caves,
bureaux, coneiergerie, etc. quand les dynamos sont arrétées.

Ces batteries offrent aussi cet avantage de pouvoir alimenter
quelques lampes disséminées dans les ateliers, dans les escaliers
et les dégagements, afin de faciliter la sortie du personnel s’il y
avait un arrét accidentel des moteurs ou des dynamos.

Cette mesure de prudence est trop souvent négligée.

12. Conditions de marche d'une batterie. — La tension aux
bornes d’'un accumulateur est, au commencement de la charge, de
1 volt 8 & 1 volt 9; elle monte vers 2,4 & 2,6 volts, & la fin de la
charge. En marche normale un accumulateur donne 1,9 & 2 volts.
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La différence de potentiel entre deux plaques étant en moyenne
de 2 volts, il en résulte qu'il faul accoupler 55 éléments pour
une balterie devant alimenter des lampes a 110 volts. Pour com-
penser le faible voltage, a la fin de la décharge, et les pertes dans
les conducteurs, on installe généralement 60 éléments par balterie.

Des appareils réducteurs permettent d’intercaler ou de sortir du
circuitdes éléments pendant la charge et la décharge, afin de main-
tenir la batterie & une tension constante, quelque soil leur potentiel.

L’intensité, pour la charge et la décharge, peut varier suivant
la qualité et la composition de ces éléments ; il faut compter sensi-
blement, par kilogramme de plaques, sur un débit de 1 ampére.

Lacapacité d'une batterie est la quantité totale d’'électricité qu’elle
peut fournir. Sa capacité utile comprend la quantité d’électricité
fournie pendant que le régime de décharge esta peu prés constant.
On limite cette décharge au moment ot la- différence de potentiel,
aux bornes, a perdu de 12 & 15 p. 100 de sa valeur primitive.

Le rendement en énergie des accumulateurs est le rapport de
I'énergie fournie pendant la décharge utile & celle dépensée
pendant la charge.

Le rendement en quaritité est le rapport entre le nombre d’am-
peres restitué pendant la décharge et celui fourni par la charge.

En pratique, on doit compter sur un rendement, dans les batte-
ries bien entretenues, de 80 p. 100 en quantité et de 60 & 70 p. 100
en énergie,

13. Choix d'une dynamo de charge. — Dans une batlerie chargée
a potentiel variable, la force électro-

At motrice de la batterie croit avec la

charge, celle de la dynamo de char-
mocha Gupews  gement doit varier, dans les mémes
proportions, sans cela les accumula-

teurs actionneraient, en retour, la

Volta

dynamo.

Risurame e ohims En supposant, par exemple, une

Fig. 20, batterie de 60 éléments, il faut, au début

de la charge, que la différence de potentiel de la dynamo soit supé-
rieure & 60 >< 1,85 = 110 volts et, a la fin, 60 >< 2,6 = 156 volts.
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La tension de charge élant variable, on ne peut employer, pour
le chargement des accumulateurs, les dynamos compound dont
la force électromotrice est pratiquement constante. 1l faut don-
ner la préférence aux dynamos montées en dérivation ou shunt,
dont la tension peut varier par 'excitation, ainsi que I'indique les
caractéristiques de la figure 20, représentant, pour chaque mode
d’excitation, les valeurs de la différence de potentiel électrique en
fonction de la résistance extérieure.

T4. Survolteurs. — Dans le cas ou I'on utilise, pour la charge
d’une balterie, un courant & potentiel constant, il faut lui adjoindre
un appareil survolteur, dont le role est d’ajouter la quotité variable
a la force électromotrice constante du courant produit,

Ce survolteur est une petite dynamo montée en tension sur le
circuit de charge des accumulateurs ; il suffit d’en faire varier
I'excitation, pour augmenter la différence de potentiel du circuit
d’alimentation de la dynamo principale de 10, 20, 30 volts, etc.
jusqu’a ce que la tension totale de la batterie atteigne 156 volts.

5. Installation d'une batterie d’accumulateurs. — Les batteries
d’accumulateurs doivent étre installées dans des locaux spéciaux,

| %) ) () O I T [ §

PR 2 I () 5 Il i |
b A IR

Fig. 21.

aussi rapprochés que possible de la salle de dynamos et des
tableaux de distribution.

Ces locaux doivent étre secs et & 'abri des rayons du soleil. Le
sol doit en étre légérement incliné, dallé en carreaux pressés et
muni de rigoles pour I'écoulement des eaux acidulées.

On ménagera au plafond des cheminées d’aération communi-
quant avec l'extérieur, et, a la partie inférieure, quelques ouver-
lures pour assurer la ventilation de la salle.

(42

Maxicuer., — Conglruclion des usines,
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Les bacs des accumulateurs sont installés sur des rayonnages
en bois isolés du sol par des porcelaines, et disposés pour qu’on
puisse circuler facilement autour d’eux (fig. 21).

76. Soins a apporter aux accumulateurs. — Une batterie d'accu-
mulateurs est unappareil assez délicat qu’il ne faut pas surmener;
sa durée peut étre trés courte si 'on néglige les soins qu’elle doit
comporter et si Uon dépasse le régime normal de la charge et de
la décharge.

Les récepteurs ou bacs contiennent les éléments de la batterie
plongés dans une solution d’acide sulfurique; on aura soin de
maintenir la hauteur du liquide & son niveau normal et de ramener
constamment sa densité a 1,15-1,20 du densimbtre.

La charge des accumulateurs doit se faire jusqu’au bouillonne-
ment; on devra veiller a ce que le liquide ne s’échaufle pas. Toul
¢lément inerte doit étre mis immédiatement hors circuil.

A la décharge, pour que le fonctionnement soit régulier, les
éléments ne doivent jamais &tre épuisés, mais conlenir toujours
de 15 & 20 p. 100 de la charge qu'ils ont absorbée, et il ne faut
jamais laisser un de ces ¢léments abaisser sa tension au-dessous
de 1.7 & 1,8 volt.

La batterie devra &tre entretenue avec la plus grande proprelé;
on vérifiera fréquemment si les connexions et les joints, entre les
éléments, ne sont pas altaqués par les acides.

Lorsque la balterie doit étre mise au repos, pendant un temps
assez long, il sera nécessaire de la charger entitrement et de
renouveler celte charge environ lous les mois.

Au moins une fois par année, les accumulateurs doivent étre
démontés en défaisant les boulons qui assemblent leurs plaques.
Apres avoir décanté le liquide, on enlevera les dépots pulvérulents
qui ont pu se former au fond des récipients. Les plaques seront
ensuite visitées, plongées dans I'cau el neltoyées; si quelques-
unes étaient déformées, on les redresserait, puis elles seraient
remonltées avee précaution pour qu'elles ne se touchent pas.
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CHAPITRE 1V

SECURITE DU PERSONNEL OUVRIER DANS LES USINES

Nous ne pouvons songer a décrire tous les appareils de sécurité
qu’il faudrait prévoir dans les diverses industries et devons nous
contenler d'indiquer quelques-unes des disposilions s’appliquant
a loulillage général.

Afin d’atténuer les responsabilités encourues par suite d’acci-
dents dans ses usines, le chef d'Industrie doit prendre un certain
nombre de précautions : '

Il étudiera les appareils protecteurs & installer aux points dan-
gereux de ses ateliers, organisera une venlilation rationnelle des
salles de (ravail encombrées, installera des dispositifs pour neu-
(raliser ou aspirer les gaz nocifs, meltra a la disposition de son
personnel les appareils individuels de protection indispensables :
lunettes, masques, éponges, elc., ceux nécessaires a l'entrelien de
la santé : vestiairesetlavabos. Il fera connaitre aussi, au moyen de
notes, d’affiches, les prescriptions que l'ouvrier doit observer dans
I'usine : interdiction de rentrer dans certaines salles, de nettoyer
ou de graisser les organes en mouvement, de monter et déplacer, a
la main et pendant la marche, les courroies, elc. ; enfin, il donnera,
pour le cas d’accident, des instructions de premier pansement.

L’ouvrier, de son coté, qui doit connaitre les obligations et les
dangers de son mélier, devra se servir des éléments de proteclion
dont il dispose et prendre toutes les précautions inhérentes & sa
profession, aux oulils dont il fait usage, aux vapeurs et poussitres
qu’il peul respirer. Suivant les cas, il se servira de masques res-
piraloires, de lunettes, de visieres ; de vétements amples ou serrés;
de bracelels ou de gants, de chaussures souples ou de sabots, ete.

Il prendra I'habitude, aux interruptions de travail, de changer
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ses vélements qui devront étre fréquemment neltoyés ; il entre-
tiendra, par des lavages el des bains, son hygitne personnelle.

Les appareils de préservation, qui séparent 'ouvrier des organes
dangereux de la machine, sont d’autant plus nécessaires qu'apres
un certain temps de travail, fatigué, il devient moins attentif,
et ses mouvements sont moins préeis ; il se produit en lui une
sorte de dépression qui parait étre une des causes de la fréquence
des accidents a certaines heures de la journée.

Le role que joue cet affaiblissement des forces physiques a ¢té
nettement démontré par le professeur Imbert, de Montpellier, au
Congres de démographie de septembre 1903, & Bruxelles.

Il a tracé, pour chaque induslrie, des graphiques indiquant les
accidents et 'heure & laquelle ils se sont produits.

De I'examen des courbes ainsi obtenues, il ressort :

1° Que les accidents sont plus nombreux le soir que le matin ;

2° Que le nombre de ces accidents est plus élevé vers la fin de
chaque période de travail.

Le maximum s’est produit partout, le malin entre dix et
onze heures, el le soir entre qualtre et cing heures, ¢’est-a-dire vers
la fin de chaque demi-journée.

De ces remarques découle celte loi formulée par I'inspecteur du
travail de Montpellier que, plus l'ouvrier est fatigué, plus il a
des chances de se blesser dans son travail.

Ces conslatations récentes donnent plus de poids encore aux rai-
sons qui militent en faveur de I'emploi des appareils de préserva-
tion qui, en augmentant la sécurité et surtoul la streté des mou-
vements de 'ouvrier lorsque son atlention fatiguée s affaiblit,
tendent & rendre le travail exéculé a la machine aussi inoffensif
que le travail manuel.

§ 1. — PRECAUTIONS GENERALES
17. — Des réglements affichés dans les ateliers devront faire

connaitre au personnel les heures de mise en marche et d’arrét
des machines motrices, ainsi que les précautions & prendre pour
circuler aulour de certains outils dangereux, des transmissions
électriques ot mécaniques. On pourrail indiquer sommairement
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aussi les opérations a effectuer, en cas d’accidents, pour procéder
a l'arrét de tout ou partie de I'outillage.

Tous les organes de mouvement placés a la portée des ouvriers,
tels que courroies, cdbles, engrenages, bielles et volants, devront
&tre, soit enveloppés, soit isolés par de solides , :
garde-corps ou des boiseries protectrices M
(fig. 22).

Il serait & désirer que ces appareils de pro- E’z— A @
tection fussent peints d’'une méme couleur, se [ i
détachant des objels environnants; par ce mo-
yen, les surveillants d’un atelier se rendraient
compte,d’un coup d’'eeil, si ces appareils sont a
leur place et peuvent rendre les services qu’on

/\.l_z

en attend. Il conviendrait que ces employés
aient & leur disposition une petite pharmacie
contenant les objets de premier panse- Fig. 22.
ment et qu’ils sachent au besoin s’en servir.

Les graphiques du professeur Imbert, dont il est parlé plus
haut, démontrant que le maximum d’accidents se produil vers
onze heures du matin et cinq heures du soir, les chefs d’industrie

et leurs représentants devront, & ces heures, redoubler de surveil-
lance sur le personnel ouvrier placé sous leurs ordres.

78. Chaudiéres, machines a vapeur et tuyauteries. — En de-
horsdes appareils que les réglements obligenta appliquer aux géné-
rateurs & vapeur el qui sont énumérés dans les notes n° 264, quel-
ques disposilions doivent étre prises pour compléter les éléments
de sécurité et de confort du personnel de chauffe :

Les tubes de niveau d’eau se brisent assez fréquemment et peu-
vent donner lieu, soit & des accidents de projections d’éclat de
verre, soit & des brilures occasionnées par la vapeur. Il convient
d’employer des tubes minces et de peu de longueur; il sera pru-
dent de les entourer d’une enveloppe de verre fort, de toile métal-
lique, etc. qui, tout en arrétant les projections, laissent néan-
moins visible le niveau de I'eau.

Les chaufferies comporteront de faciles dégagements ; leurs
ouvertures d’entrée devront étre fermées par des portes battantes
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s’ouvrant & 'extérieur. Dans la mesure du possible, il faudra éviter
d’installer les générateurs dans des sous-sols, car, en cas d’explo-
sion” partielle d'un de leurs éléments, le personnel affolé ne pour-
rait s’échapper de ces locaux qu'avee les plus grandes difficultés.

La ventilation des salles de chauditres et de moteurs ther-
miques doit étre particulitrement assurée, non seulement pour
assainir Pair souillé par les émanations des foyers des génératleurs
ou des gazogenes, mais encore pour éviter, en été, une trop
grande élévation de température, nuisible aussi bien aux ouvriers
qu'au matériel électrique qui se trouve fréquemment installé dans
les salles de ces moteurs.

Un lavabo placé dans un local contigu & la chaufferie sera ulile
pour les ablutions du personnel de chauffe et lui évitera, pour
celte opération de propreté, de trop brusques changements de tem-
pérature.

Machines a vapeur. — Les machines motrices doivent &tre ins-
tallées dans unesalle spécialedontl’entrée estinterditea tout ouvrier
autre que le mécanicien chargé de ce service. Les dimensions de
cette salle devront étre suffisantes pour que la circulation autour
des divers organes soil largement assurée ; des garde-corps seront
disposés pour éviter que, a la suite d'un faux pas, d'une mala-
dresse, le mécanicien puisse &tre atteint par les pikces en mou-
vement. Comme une partie de I'huile de graissage de la machine
pourrait couler ou étre projelée sur les planchers et les rendre
glissants, des gouttitres seront ménagées au-dessous des pitees
lubréfiées, pour recevoir les huiles en exces.

Les volants des machines a vapeur seront toujours protégés par
des garde-corps assez élevés el trés solides.

A la mise en marche, quand il est ulile de faire passer le point
mort & la manivelle, il faut éviter de faire agir directement les
ouvriers sur le volant; la mise au point doit s’opérer au moyen
de leviers, d’appareils vireurs ou de dépiqueurs a cliquets ; ces
derniers étant disposés pour s’effacer aulomatiquement devant le
volant, au moment du départ de la machine.

Tuyauteries. — Les canalisations de vapeur devront &tre enve-
loppées d’un calorifuge, non seulement pour I'économie de vapeur
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qui en résulte, mais encore pour éviler, au personnel de service,
le contact direct de tuyaux bralants.

79. Arbres de transmission. — Il estindispensable queles arbres
de transmission et toutes les pitces qui y sont fixées et tournent
avec eux, ne présentent que des surfaces lisses.

On doit supprimer, sur les poulies, manchons et arbres, toutes
parties saillantes, surtout si elles ont des arétes
vives, telles que écrous ; tétes de vis, de boulons
ou de claveltes.

Lorsque pour des questions de rigidité d’assem-
blage ou de facilité de démontage, ces saillies ne
pourronl &tre supprimées, elles seront noyées dans
la masse ou recouvertes par des bagues ou des
couvre-clavettes (fig. 23).

Les accidents provoqués par les transmissions,
étant les plus fréquents et les plus dangereux,
Pentretien etle graissage de ces organes doivent étre confiés a des

Fig. 23.

ouvriers spéciaux, interdiction étant faite & tout autre d’y toucher,

Méme dans le cas ou toute saillie dangereuse serait supprimée,
ces ouvriers devront éviter soigneusement de se metire en contact
direct avee un arbre en mouvement; ils seront munis d’échelles de
sireté & crampons et & crochets et leurs vétements devront étre
serrés & la taille, ne comporter ni tabliers, ni bouts flottants, qui
pourraient élre entrainés.

Les arbres de transmission seront pourvus de paliers graisseurs
automatiques avec réservoirs d’huile. Ce graissage fonctionne assez
longtemps pour que I'ouvrier puisse changer I'huile et nettoyer
les organes, pendant I'arrét des transmissions.

80. Débrayages. — Lorsqu’il se produit un accident, qu'un
ouvrier est, par exemple, saisi par ses vétements, il faut prévenir
le mécanicien qu’il ait & arréter sa machine; on perd souvent ainsi
un temps précieux, pendant lequel s’aggrave l'accident; il est
done prudent de fractionner, par des débrayages, les transmis-
sions de grande longueur.

Dans ce but, on a beaucoup employé les débrayages a griffes
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qui sont trés simples, mais présentent cet inconvénient qu'on ne
peut, avec eux, embrayer des transmissions en marche sans ris-
quer des chocs ou des ruptures. Quand le travail transmis est
élevé, il faut, pour les faire fonctionner, arréter les transmissions.

Embrayages a frictions. — Depuis quelques années, cerlains
constructeurs ont créé des dispositions d’embrayages a frictions, &
effet progressif (fig. 24), évitant les chocs des embrayages a grif-
fes. Ces embrayages fonclionnent bien, mais sont colteux et quel-

quefois encombrants, car, pour étre assuré de leur fonctionnement,
il est toujours prudent de les prévoir de dimensions plus impor-
tantes que celles indiquées pour leur puissance normale.

81. Courroies. — Les courroies ont donné lieu, assez fréquem-
ment, & des accidents de personnes; elles nécessitent pour leur
maniement des précautions particulivres :

La jonction des deux brins d’une courroie ne doit se faire qu’a-
pres avoir pris la précaution de l'isoler de I'arbre de transmission.
Il existe un grand nombre de types de jonctionnements de cour-
roies ; lanitres cousues, boutons et agrafes. Tous donnent de
bonnes jonctions, il faut exiger seulement qu’aucune de leurs
parties ne soit en saillie.

Pour arréter une machine ou une transmission intermédiaire
sur laquelle n’est pas installé un débrayage, on fait tomber la
courroie de dessus sa poulie et elle vient reposer sur 'arbre ; elle est
alors exposée a s’y enrouler, en enfrainant tout ce qu’elle rencontre.
On évite ce danger en employant, dans les parties de I'outillage
ou cette opération est fréquente, des crochets fixés a la charpente
ou aux bitis voisins, sur lesquels la courroie vient se reposer et
n’est pas en contact avec les parties tournantes.
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82. Montage des courroies. — Ilest toujours dangereux de mon-
ter, & la main, une courroie sur une poulie en mouvement ; I'ou-
vrier estexposé a étre aceroché par la transmission ou la courroie

Fig. 25. Fig. 26.

el projelé contre les obstacles environnants. Il doit toujours faire
arréter la transmission ou tout au moins en faire ralentir la vitesse.

Dans certaines usines ot le nombre des courroies & monter est
important, 'arrét, par le moteur central, ferait perdre un temps
considérable.

On emploie alors, pour ce montage, pendantla marche de la trans-
mission, un appareil spécial qui se compose d’une perche en bois,
(fig. 25) de longueur appropriée & la hauteur moyenne des trans-
missions, portant, & sa partie supérieure, un doigt en fer perpen-
diculaire formant crochet. L'ouvrier saisit, avee le doigt du cro-
chet, la courroie, en dehors de la jante de la poulie, et 'amene au
point de contact. 11 fait faire un quart de tour ala perche et pousse
la courroie sur la poulie, en 'appuyant par 'angle du doigt (fig. 26).

Avec cette perche, et apres quelques essais préliminaires, un
ouvrier un peu adroit arrive & monter (rés rapidement des cour-
roies atteignant 10 a 12 centimitres de largeur. Pour monter celles
d’une largeur supérieure, il sera toujours prudent d’arréter ou de
ralentir le mouvement de la transmission.

Divers autres appareils ont été créés pour le montage des cour-
roies sur les transmissions en marche, mais ils sont en général
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beaucoup plus compliqués que la perche précédemment décrite et
ne conviennent souvent qu'a des cas particuliers.

83. Cables de transmission. — Ils sont en chanvre ou en
coton pour les transmissions intérieures ; pour les (ransmissions
extérieures, on se sertde cibles métalliques. L’emploi de ces der-
niers, pour les transports de forces & distance, avaient pris une
grande extension, avant que I'usage des transmissions électriques
ne se soit répandu.

Lorsqu’ils sont un peu surmenés, les cibles peuvent se rompre
et fouetter de leurs brins retombants, les ouvriers au passage; il est
prudent de disposer, au-dessus des points qu’ils peuvent balayer,
des plaltelages en tdle ou en bois empéchant tout accident,

Le point de rupture de ces cdbles est presque toujours a I'é-
pissure, que 'on doit surveiller tout particulitrement.

84. Transmissions électriques. — A la tension habituelle a
laquelle marchent les moteurs électriques transmelttant I'énergie
a des groupes d’oulils ou & des outils isolés, I'ouvrier ne court pas
de dangers sérieux. .

Il sera néanmoins d'excellente précaution d’enfermer les moteurs
un peu importants dans des abris ou des salles accessibles seule-
ment au personnel chargé de leur entretien; exception devra étre
faite pour l'appareil de démarrage et l'interrupteur. Ce dernier,
dans le cas d'un accident ou méme d'un incident quelconque
arrivé aux outils ou aux transmissions, doit étre immédiatement
déclanché par Iouvrier le plus rapproché. Le groupe moleur
élant arrété et Iaccident circonserit, si I'intervention d’un spécia-
liste est nécessaire, il a bientot fait de tout remetire en état et
d’opérer la mise en marche.

Afin de diminuer leur résistance électrique, surtout aux points
de jonctionnement et aux connexions, les canalisations devront
présenter de trés larges sections. Leur résistance mécanique ainsi
que celles des consoles, potelets, ete., quiles supportent, devra étre
assez forte pour résister aux perturbations atmosphériques.

Les fils constituant les canalisalions extérieures devront étre
placés a au moins 2 métres au-dessus des toitures, pour qu’en cas
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e

de réparation de ces dernieres, on ne puisse les toucher.Ils deyront
aussi étre tenus a plus d’'un metre des fendtres, larmiers, lucarnes
des ateliers ou des greniers.

Par crainte de rupture accidentelle d'un ou de plusieurs fils de
canalisation, il sera prudent de disposer, au-dessus du passage
des ouvriers, des filets prolecteurs composés de 3 & 4 fils métalli-
ques longitudinaux attachés aux fagades des batiments et reliés, de
distance en distance, par des lils transversaux.

§ 2. — ATELIER DE REPARATIONS

85. — Presque toutes les usines posstdent un atelier mécanique
pour les réparations, et quelques oulils & travailler le bois pour
la confection des emballages.

Quoique ces ateliers de réparations ne soient habituellement

7 g ——
77

Fig. 27.

o
£

occupés que par des spécialistes, on devra néanmoins tenir les
parties dangereuses de l'outillage, recouvertes et protégées par
des garde-corps ou des grillages. Des lunettes protectrices devront
étre mises a la disposition du personnel, pour qu’il puisse se
garantir les yeux contre les éclats métalliques.

L’outillage mécanique pour le travail des bois est généralement
assez succinct, il ne comprend parfois qu'une scie circulaire et
une scie & rubans; cette derniére, étant de beaucoup la moins
dangereuse, sera utilisée pour tous les travaux qui le per-
mettent,
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Ces outils devront &tre pourvus d’appareils de protection, non
seulement pour qu’onne puisse toucher aux scies en mouvement,
mais encore pour éviter le danger des projections d’éclats de bois
a travers l'atelier,

Depuis quelques années, on a créé un assez grand nombre de
couvre-scie (fig. 27), qui remplissent le but demandé en isolant
les lames des outils ; on peut trouver les dispositions de ces appa-
reils dans les ouvrages spéciaux.

Quand l'outillage a travailler les bois est un peuimportant, une
salle particulitre, de préférence au rez-de-chaussée, doit lui &tre
affectée, et quelques précaulions supplémentaires sont a prendre
au point de vue de l'incendie :

Dans ces ateliers, 'éclairage au pétrole devra &tre prohibé, ainsi
que celui des lampes électriques a arc, non munies de globes pro-
tecteurs et de cendriers.

Les copeaux et les sciures devront étre enlevés soit au moment
de leur formation, au moyen d’appareils munis de ventilateurs
aspirants que nous décrirons plus loin, soit, par un balayage
effectué au moins une fois par jour.

Enfin, des prises d’eau devront étre disposées dans I'atelier, ou
a proximité, pour y brancher rapidement des tuyaux munis de
lances & jet. On pourra y joindre quelques grenades, un extinc-
teur ou des sceaux pleins d’eau, pour combatire un commence-
ment d’incendie.

86. Meules. — On emploie, en industrie, des meules en gres ou
des meules artificielles. Leur grande vitesse, afin de produire un
travail intense, peut donner lieu a des ruptures qui occasionnent,
presque toujours, des accidents mortels.

Meules en grés. — Les meules en grés servent a l'aiguisage des
outils ou a I'ébarbage et au blanchiment des pitces métalliques.

Dans le premier cas, elles ont une faible vilesse et ne sont pas
dangereuses ; dans le second, elles sont d'un grand diamétre,
marchent & une vitesse considérable et doivent étre, pour leur
montage et a leur mise en route, 1'objet de quelques mesures de
précaution : :
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Il faudra, avant le montage, examiner la meule au point de vue
du choix de la pierre el des défauts qu’elle peut présenter. Apres
son montage, la meule, engagée sur son arbre et maintenue entre
deux plateaux dont I'un est fixé & cet arbre et autre serré par
un écrou, sera tournée soigneusement, afin de supprimer tout
faux-rond et tout fouettement. Elle sera partiellement entourée
d’une forte enveloppe métallique, et sa vitesse tangentielle ne devra
pas dépasser 12 a 45 meélres par seconde.

Pendant leur service on procédera de temps en temps a un
examen de ces meules et & quelques sondages au marteau sur
leurs deux faces.

817. Meules artificielles — Elles sont constituées par des parti-
cules d’émeri ou de corindon, de silex ou de grs, agglomérées
par de la gomme laque, du caoutchouc, de la magnésie.

Comme mesure de séeurité, onveilleraa ce que le montage en
soit exactement fait :

La meule sera maintenue sur son arbre au moyen de deux
plateaux en acier, serrés par un écrou; entre ces plateaux et le
corps de meule on intercalera des rondelles de cuir, de caout-
chouc ou de carton. Avant de serrer les plateaux a fond, s’il y avait
du faux-rond et du fouettement, on retoucherait la meule el
modifierait son calage.

Ces opérations préliminaires terminées, on s’assurera, avant la
mise en route, de son équilibre en la faisant tourner, a la main,
sur ses supporls.

Elle sera mise ensuile en mouvement, de facon progressive, puis
devra supporter, au moins pendant une demi-heure, une vitesse
supérieure de 13 4 20 p. 100 a sa vitesse normale.

On ne doit donner & la meule en travail qu'une vitesse de
séeurité de 1/10° de celle qui pourrail produire I'arrachement,
dont la résistance varie de 80 a 120 kilogrammes par centimétre
carré, Celle vilesse tangentielle est ordinairement de 30 mdtres
par seconde, pour les meules avec agglomérant végélal (caout-
chouc), et 25 meltres, pour les meules avec agglomérant minéral
(magnésie), :

Il sera bon de renouveler parfois I'essai des meules, a la vilesse
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extréme indiquée plus haut ; on vérifiera, en méme temps, le
serrage de I'éerou sur les plateaux et la
meule elle-méme, au moyen de sondages
au marteau,

Pour augmenter leur résistance et éviter
les ruptures, quelques constructeursfrettent
ces appareils par des fils mélalliques
noyés dans lamasse ou par des cercles exté-
rieurs. Une disposition qui parait donner
de bons résultats est celle de I'emploi de
meules plus épaisses au centre qud la
circonférence (fig. 28); les sections de
résistance sont augmentées et, de plus,
en cas de rupture, le coincement des pla-
teaux qui épousent la forme de la meule, arréte la projection des
éclats.

Fig. 28.

§ 3. — MONTE-CHARGES ET ASCENSEURS

88. — L’article 11, du décret du 10 mars 1894, vise, tout particu-
litrement, la séeurité des monte-charges et ascenseurs.

Il est assez rare, en industrie, que 'on se serve d'ascenseurs
pour le transport du personnel qui n’a presque jamais 4 suivre le
mouvement des marchandises envoyées d'un atelier dans un aultre ;
on utilise beaucoup plus les monte-charges qui transportent exclu-
sivement ces marchandises. :

Ces monle-charges comprennent une transmission spéciale qui
actionne une poulie a gorges ou une poulie & empreintes a
laquelle est suspendu, par l'intermédiaire d’'un cdble ou d’une
chaine, un plateau ou une cabine recevant les marchandises ; ce
plateau se meut et est guidé dans une cage qui relie enlre eux les
divers élages a desservir. Les ouvertures de cetle cage sont fer-
mées par des appareils de sécurité qui en empéchent 'acces, tant
que la cabine n’est pas au niveau du plancher de I'étage.

Les appareils de sécurité different, suivant que les monte-charges
sont fermés par des barritres ou des portes verrouillées.

89. Monte-charges a barriéres. — Dans ce dispositif, le plateau
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du monte-charges, par son mouvement ascensionnel, souléve une
barrivre de stireté fermant le vide de la cage. Ce plateau porte des
laquets de bulée qui entrainent
cetle barritre, puis la tiennent
soulevée au-dessus du sol, de toute
la hauleur nécessaire pour le pas-
sage et les manipulations des mar-
chandises (fig. 29).

Des que le plateau redescend, la
barrire, par son poids, suit son

mouvement et revient prendre sa

position de fermeture.

90. Monte-charges a portes ver-
rouillées. — Si les monte-charges
sont isolés par des portes s’ouvrant

sur leurs cages, ces portes sont 77

= g
I

verrouillées et des enclanchements 7 "
automatiques ne leur permettent de 7
s’ouvrir qu'au moment ou le pla- 7
teau vient aborder I'étage & des- _
servir, ;
Ces appareils d’enclanchement 7
doivent présenter une assez grande /
précision, quelquefois difficile aoble- 7
nir ; ils doivent, de plus, étre dispo- ’
sés pour donner les résultats sui-

vanls :
1° Empécher de s’ouvrir les portes

Fig. 20.

donnant acces dans les monte-charges, tant que le plateau n’a
pas alteint I'étage ;

2° Assurer la fermeture automatique des portes, dis que le pla-
teau quille I'étage, soit en montant, soit en descendant.

Pour cela, latéralement au guidage et du coté ou elles s'ou-
vrent, sont disposées deux touches D et D', ainsi que les bulloirs
P et P’ (fig. 30 et 31).

Ces touches servent a faire mouvoir les différents leviers des
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mouvements B et B’ qui soultvent les verrous intérieurs A, A’
dont le role est de tenir les portes fermées. Les bultoirs P et P,

———

Fig. 30.

2

sont disposés pour servir d’arréts, 8 moment donné, aux loque-
teaux V et V',
Si le plateau ne fait que passer devant I'étage, aussitot que les

1
2

P P'ﬁE]
¥ AL it

}'? =
Fig. 31.
touches D, D', ont quitté le contact desleviers E, £, les verrous A, A/,
retombent et la porte reste verrouillée.

Si le plateau s’arréte & I'étage, les verrous, AA/, étant soulevés,
l'ouvrier releve, a la main, les deux targeltes extérieures de
sireté I, F’, ouvre les portes jusqu’a ce qu’elles s’acerochent aux
petits loqueteaux V et V', et le plateau du monte-charges peut
étre abordé pour I'enlevement ou 'apport des marchandises.

Quand les manipulations de ces dernitres sonl terminées, et
aussilot que le plateau du monte-charges quitte I'étage, soit qu’il
monte, soit qu’il descende, les touches P, P’, tirent en arritre les
loqueteaux V, V’; les portes n’étant plus retenues et étant sollici-
tées par des ressorts viennent se fermer d’elles-mémes et enclan-
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cher les verrous intérieurs et extérieurs A, A’ et F, F/, qui retom-
bent, par leur propre poids, dans leurs géiches.

En résumé, lors de 'ouverture des portes, qui ne peut avoir lieu
(qu'au moment exact ou la cabine est arrivée aI'élage a desservir,
il se produit trois mouvements simultanés : soulevement des ver-
rous A et A’, ouverture des targettes F et I/, par la main de l'ou-
vrier, enclanchement des portes ouvertes, par les loqueteaux Vet V',
Des que le plateau, soit montant, soit descendant, quitte I'élage,
les loqueteaux laissent échapper les portes quiviennent se bloquer
d’elles-mémes.

91. Ascenseur industriel. — Pour les besoins du service, dans
certaines usines, on a transformé les monte-charges en ascen-
seurs, afin que louvrier puisse suivre la marchandise qu’il
envoie.

Pour cela, on adjoint a cetappareil, comme mesure de sécurité,
un parachute comportant deux lames croisées, en acier, rendues
-solidaires du cible de suspension par deux ressorts antagonistes
qui se détendent au moment de la rupture de ce cible et fonl
ouvrir ces lames, Elles s’accrochent aux dents de deux crémailleres
latérales, régnant sur la hauteur de I'ascenseur; en cas d'acci-
dent, la cabine reste suspendue dans le vide.

92. Transmission de mouvement aux monte-charges. — Les
monte-charges sont actionnés par des dispositions de (rans-
missions de mouvement qui different peu entre elles et dont le
principe est un double jeu de poulies et de courroies ; I'une
de ces dernitres A, étant croisée, et 'aulre droite, B (flig. 32).

Un mouvement latéral d’embrayage a fourche les amine, tan-
(6t dans la position médiane, sur leurs poulies folles, pour I'arrét
de I'engin, tantot dans les deux positions extrémes, pour la
marche en avant ou en arritre, correspondant & la montée ou a la
descente dela cabine.

Des tringles de manceuvre actionnant 'embrayage, sonl placées
sur toute la hauteur de la cage; elles portent des touchetles qui
correspondent & chacun des étages. L’ouvrier chargé de la con-
duite du monte-charges, en faisant manceuvrer ces tringles et tou-

Masicuer, — Construction des usines, G
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_cheltes peut, & volonté, provoquer I'ascension ou la descente du
plateau, ainsi que son arrét 2 un étage quelconque.

L’arbre intermédiaire qui recoit les poulies de commande de
P'appareil,comporte une poulie de frein pour les arréts & points fixes

s ’//fr"'j/, o

< .

i

LIR30

et une vis sans fin M qui commande une roue hélicoidale entrai-
nant une poulie & empreintes, sur laquelle s’enroule ou se déroule
la chaine de suspension du plateau C.

Les transmissions pour la commande de ces monte-charges,
sont mises en mouvement par la force motrice mécanique de
Pusine, ou par des moleurs électriques D, quand ces élévateurs
desservent des magasins éloignés des aleliers.

Dans le cas de commande électrique, on a parfois, pour la
montée et la descente des monte-charges, renversé le mouvement
des moteurs en inversant le courant au moyen d'un commu-
tateur spécial.

Celte disposition présente certaines qualités de simplicité
d’agencement, mais, par contre, elle est assez délicate et nécessite
plus de soins d’entretien que la précédente,

93. Monte-charges a cdbles. — Pour desservir des biliments
A étages, dans quelques élablissements industriels, nous avons
adopté I'installation suivante :

Le plateau est suspendu a un cdble de fils d’acier qui monle
“jusqu’d la partie supérieure des bitiments, puis redescend, guidé
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par des poulies de renvoi, pour s’enrouler sur un tambour fixé au
premier étage.

La commande de ce tambour s’optre, comme dans les monte-
sacs ordinaires, par l'intermédiaire d'unc courroic liche, et de
deux poulies & joues. Celte courroie est tendue pour l'entraine-
ment, & la montée du plateau, au moyen d’'un levier commandant
un galet de tension.

L’arrét et la descente sont dépendants de la manceuvre d'un
frein & lames.

Celte disposition est certainement fort simple, mais elle néces-
site la présence d’un ouvrier attaché spécialement & la partie
molrice de I'appareil. Cet ouvrier doit se relier aux divers étages
par des signaux acousliques.

94. Entretien des monte-charges. — En dehors de la question du
verrouillage des portes des monte-charges, directement visé par
les réglements, les divers organes qui les composent, élant sur-
menés par les chocs et les efforls brusques de démarrage des
charges, devront étre soumis & une surveillance conslante.

Quand il s’agit de monte-charges commandés électriquement, le
moteur et les appareils intermédiaires de commande, étant placés
la partie supérieure des baliments ou des cages d’escaliers, dans des
positions peu abordables, devront néanmoins étre fréquemment
vérifiés, i

On devra veiller plus spécialement aux rhéostats, aux con-
nexions, ainsi qu'a l'isolement des fils conducteurs; aux roues
hélicoidales et vis. Il faudra s’assurer que les disposilifs d’arréts
et de mise en marche sont bien réglés.

Pour les monte-charges & cdbles, on devra vérifier avec soin ce
dernier ; ¢’est I'élément qui fatigue le plus, surtout dansla partie
s’enroulant sur le tambour. L'effort d’incurvation est d’autant plus
grand, dans un cable, que le diamgtre du tambour d’enroulement est
plus petit, et que celui des fils constitutifs de ce cable, est plus gros.

Le diambtre des fils est ordinairement compris entre : 0,0005 et
0,0008; el, aflin d’éviter un exces de tension, le rapport -}:— , enlre
le diamdtre du tambour et le diamitre du fil, ne doit pas étre
moindre de 600 a 800.
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CHAPITRE V

CHAUFFAGE

Considérations générales. — En méme temps qu'un éclairage
intensif s’imposait, le chauffage et la ventilation prenaient, dans
la construction de I'usine moderne, une place importante,

Pour donner son maximum de (ravail, avec la moindre fatigue,
P'ouvrier doit étre placé dans un milieu ou il peut respirer facile-
ment et se mouvoir a I'aise; il faut lui donner, en quantité suffi-
sante, de I'air pur dont la température soit maintenue & un niveau
tel, qu'elle ne I'impressionne ni par une sensation de chaleur, ni
par une sensation de froid.

Toute variation importante de température lui fait éprouver une
impression de géne et de souflrance :

Lorsqu’il y a exces de chaleur, son énergie s’affaiblit, tout tra-
vail I'épuise rapidement. Cet affaiblissement augmente avee la
durée et l'intensité d’élévation de la température.

Lorsqu’aucontraire, il y a abaissement de la température et qu’il
éprouve une vivesensation de froid, ses mouvements sont paralysés,
il perd son habileté et doit renoncer & tout travail de précision.

Dans I'un et'autre cas, la moyenne des accidents du travail aug-
mente ; il est donc nécessaire, en hiver, de chauffer'atmosphére des
ateliers et de la rafraichir, en été. Dans nos régions cependant,
I'abaissement de la température de l'air par des moyens factices,
n’est jamais d'absolue nécessité, 'ouvrier peut presque toujours,
avec quelques précautions, se préserver de 'excts de chaleur.

95. Température des ateliers. — Pendant la mauvaise saison,
pour entretenir dans un local fermé une température constante,

2

plus élevée que la température extérieure, il faut fournir a ce
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local une quantité de chaleur compensant celle qui est perdue
par les parois et celle qui est entrainée par Iair de ventilation.

Cette opération constitue le chauffage.

Les températures moyennes et constantes que I'on doit main-
tenir, en hiver, dans des locaux industriels, pour que le personnel
puisse évoluer & son aise, paraissent &tre les suivantes :

Ateliers d’hommes en mouvement, selon le genre de fabrication,
de 14 a 17°. '

Ateliers de femmes assises, 18°,

Magasins, 16 & 17°.

Bureaux, 17 a 18°,

On peut porter et maintenir a un degré déterminé la tempéra-
ture d’'une enceinte fermée, au moyen d’appareils radiants disposés
dans cetle enceinte, ou d’appareils a contact dans lesquels I'air est
chauffé au préalable, puis distribué, par tirage naturel ou par pul-
sion, dans les locaux & chauffer.

Les appareils radiants sont : les chauffages a vapeur a haute et
basse pression et les chauffages & eau chaude.

Les appareils a contact :les poéles et cloches placés dans les
pieces a chauffer et les caloriferes recevant l'air extérieur qui
s'échauffe & son passage, avant d’étre distribué.

Transmission de la chalewr', — La transmission de la chaleur,

_au travers des parois d’un appareil de chauffage, s’opére par con-
tact ou par radiation.

La radiation est le phénomene qui se produit quand un corps

* Dans toules les formules se rapportant aux questions de chauffage, nous appel-

lerons :
T, la température des parois radiantes.

t, —_ — de lintérieur de I'enceinte & chauffer.
i _ —  extérieure minimum.
r — — moyenne extérieure, pendant la mauvaise saison.

A moins de spécification spéciale, pour faciliter les caleuls :
T = 100°, température des radiateurs & vapeur i basse pression.

M =—=Ab00 - — — 4 haule pression.
T =325 4350e, pour les parois des radiateurs des caloriféres mixtes 4 air chaud.
t = 16°; £ = —100; et & = - 5°.

t — ' =260 et f — £ =11-.
La densité de l'air = 1,293 kg par métre cube.
Sa chaleur spécifique = 0,237, celle de 'eau étant 1.
La quantité de chaleur necessaire a 'élévation d'un métre cube d'air & la tempé-
rature to = 0,306 L.
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chaud émet, & travers 'espace, une partie de sa température. La
vitesse de propagation dépend de la nature des corps et de la dif-
férence de température, entre les parois et I'enceinte & chauffer.

Les corps sont bons ou mauvais conducleurs, suivant qu'ils se
laissent plus ou moins pénétrer par la chaleur.

L’air, qui est le véhicule de la chaleur entre les appareils de
chauffe et les locaux & chauffer, est mauvais conducteur; il ne
s'échaufle que par contact et par transmission de proche en proche.

§ 1. — CHAUFFAGES A VAPEUR

96. Transmission de la chaleur de la vapeur a l'air. — L'em-
ploi de la vapeur, pour chauffage d’usine, esl assez fréquent, en
raison de la grande quantité de calorique qu’elle peut abandonner
a l'air, en se condensant, et dela facilité avec laquelle on peut la
transporler et la distribuer a distance.

La quantité de chaleur fournie par un poids de vapeur déter-
miné est celui de la chaleur totale de cette vapeur, déduction faite
de celle de I'cau de condensation évacuée. Celle quantilé, pas-
sant au travers des parois de tuyaux pour chauffer une enceinte,
est, dans la pratique, sensiblement indépendante de I'épaisseur et
dela nature du métal de ces parois,

Silatransmission de la chaleur, a I'air, a lieu par I'intermédiaire
de tuyaux de vapeur, & température sensiblement constante, cette
transmission est la somme des chaleurs transmises par radiation
el par contact : R + A,

La chaleur émise par rayonnement dépend de la nature du
radiateur et de la différence entre la température du corps rayon-
nant et celle de I'atmosphtre ambiante :

D’aprés Péclet, R = 124,72 Ka! (a™* —1).

a est un coeflicient constant dont la valeur est 1,0077;

Et K, est un coeflicient variable, dont la valeur est, pour les
enveloppes usuelles : :

Laiton poli : 0,258 ;
Tole ordinaire : 3,36 ;
Fonte neuve : 3,17;
Fonte oxydée : 3,36.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



88 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE

On peut prendre K = 3,36, pour les tuyaux de chauffage noircis,
ordinairement employés.
La chaleur transmise par contact est donnée par :

A = 0,552 K' (T — )

Pour les cylindres verticaux, K’ estdonné parle tableau suivant :

DIAMETRE 0,05 0,10 0,15 0.20 0,25

cal, cal. cal. cal. cal.

£ 080 M. o] 38 3,22 3,15 3,05 3.01
bt L 500 Cotl 8o | 2000 | 28 | 2l | 27
o 2,00, ... 2,93 2,68 2,60 2 5k 2,50
LY 300 ...... 288 | 257 | 2,50 | 204% | 2.4t

Pour les cylindres horizontaux, K' = 2,058 0 (i;ﬁ&.

Pour les diam. D = 0,05 — 0,08 — 0,10 — 0,12 — 0,15 — 0,18 — 0,20 — 0,25
K'=3,59 — 3,02 — 2,82 — 2,70 — 2,57 — 2,50 — 2,44 — 2,36

— D = 0,30
Ra==93()
Si (N° 95), T— 100° et # — 16,
T — ¢ =84°.

Des formules précédentes, on tire :

R = 430 calories.
el

A = 131,05 > K'.

D’ou 'on peut déduire les quantités de chaleur émises par metre
carré de radiateur horizontal et par heure :

Pour tuyau de 50 mm. de diamétre

...... 590 calories.
— 80 — RN e e e e L -
— 100 — e S SR Dt -
— 120 — i U . 788 -
— 150 — e TGN —
— 180 — — e e R —1
—_ 200 — —_ R et Bie ] T —
— 250 — —heaci LA RS el D) B —
s 300 — — A e, S 3 —_

Pour une différence T — ¢, dépassant 84°, la quantité de chaleur

! Dans le cours de cet ouvrage, pour le caleul des chauffages & vapeur, nous pren-
drons, pour base — sauf indications conlraires, — des radiateurs de 180 mm, émettant
760 calories par metre carré.
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transmise est augmentée proportionnellement & cette différence.

Ces quantités, qui sont exactes pour des milieux calmes, ne
sont plus applicables des que l'air est en mouvement : :

D’apres les expériences de M. Ser (Physique Industrielle), I'aug-
menlation du coefficient de transmission, pour un tuyau de vapeur
contre lequel Iair est lancé, est proportionnelle & la racine carrée
de lavitesse de cel air.

Pour les grandes vitesses d’air cetle augmentation parait un peu
forte; pratiquement, dans celles quine dépassent pas b a 6 metres
par seconde, nous ne comptons que sur une augmentation moyenne
de 25 p. 100 de la chaleur de contact, par metre de vilesse.

Cette transmission devient : R 4+~ A 4 (A >< 0,25 V).

Il en résulte que, dans un chauffage déterminé, I'on obtient une
transmission de chaleur plus considérable, en projetant I'air sous
vitesse, au moyen de procédés mécaniques de pulsion, contre des
surfaces radiantes.

Celte augmentation de chaleur fransmise est beaucoup plus
grande, a surface équivalente, pour I'eau chaude et la vapeur, que
pour les gaz chauds.

97. Surfaces radiantes nervées. — On a avantage a ce que la
périphérie des surfaces radiantes présente des formes nervées, afin
de concentrer, sous un volume réduit, une
surface de chauffe considérable.

Dans le cas de radiateurs cylindriques,
ces nervures présentent la forme de disques
minces, concentriques aux tuyaux, saillantsde
5 & 6 centimdtres et espacés de 3 a 4 centi-
metres (fig. 33).

Ces tuyaux ont, a égalité de surface, une intensité de radia
tion moindre, — les 6/10, — que celle des tuyaux lisses. S'ils

sont- en contact avec de l'air projeté par pulsion, cet air cir-
culant difficilement entre les nervures, I'augmentation de cha-
leur est plus réduite que pour les tuyaux lisses et n'atteint que
10 p. 100 environ de la chaleur de contacl, par metre de vitesse.

La transmission de chaleur, par heure et par metre carré, est :

[R+ A + (A x 0,10 V)] 0,60,
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98. Applications des formules précédentes. — Pour fixer les
idées sur ces caleuls d’échange de températures, dans le cas d’un
chauffage & vapeur, supposons, par exemple, un radiateur hori-
zonlal de 0,180 de diambtre, contenant de la vapeur & 4 kilo-
grammes = 150°; la température de la salle étant 16°,

En air calme, si T = 100° et = 16°,

R 4 A = 430 4 (131,05 >< 2,50) = 760 calories par m?.

Si I'air a unevitesse de 3 mefres,

R+ A =760 4 (131,05 >< 2,50 >< 0,25 >< 3) — 1 005 calories.

Si T =150° etz =16°,
en air calme :

760 (150 — 16)

(100 —16)
en air & 3 metres de vitesse :

R+A= J—w = 1 600 calories.

R4+A=

1220 calories.

I

Dans le cas de tuyaux & nervures :

R+ A =1 220 < 0,60 =730 calories, en air calme,
el

960 calories, en air agité.

99. Radiateurs. — Un chauffage & vapeur est composé d'une
série de tuyaux de gros diambtre, lisses ou nervés, ou de poéles

Fig.. 3k

radiants de diverses formes, en fonte ou en fer, qui regoivent la
vapeur a une de leurs extrémités et évacuent, par I'aulre, les eaux
condensées (fig. 34). Ces eaux de condensation doivent circuler
dans la méme direction que la vapeur et &tre ramenées, par la
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gravité, aux points bas de I'ensemble; toutes les parties du chauf-
fage sont disposées pour avoir une pente minimum de 3 a 5 milli-
metres par metre.

Il convient d’éviler, en quelque point que ce soit, les poches
d’eau, c’est-a-dire les parties en contre-bas formant siphons ren-
versés ; les eaux de condensalion, s’amassant en ces points, pour-
raient provoquer des coups de bélier dangereux pour la solidité
des conduites.

100. Tuyaunterie d'alimentation et d'extraction. — Les radiateurs
sont alimentés de vapeur par les tuyaux métalliques »e qui vien-

|

Fig, 35.

nen' des générateurs, Les tuyaux n d’évacualion, placés aux points
bas de ces appareils, recueillent et emmenent les eaux de conden-
sation.

La section de ces tuyaux est donnée par le volume de vapeur
utilisé et la vitesse d’écoulement ; cette dernitre est déduite de la
formule : V = \/2¢%, dans laquelle / est la différence de pression
de la vapeur, — en melres d’eau, — entre son départ a la chau-
diere et sa sortie des radiateurs. '

101. Enveloppes mauvaises conductrices. — Les gaz, transpor-
tant la chaleur a distance, perdent une partie de celle-ci au tra-
vers de leurs enveloppes. Pour diminuer ces pertes, on les entoure
de substances mauvaises conductrices de la chaleur : libge agglo-
méré, pailles, bourres, et quelquefois une couche d’air enfermé
entre deux parois. ' '

MM. Burnat et Royel' ont fait, & Mulhouse, des essais sur des
enveloppes mauvaises conductrices appliquées a des tuyaux de
vapeur, dont voici les résultats :

* Ser. Physique Industrielle.
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CONDENSATION
de vapeur RAPPORT
par m# el par heure.

kg.
Fonternger. s e mi o st 2,840 1,00
Baillgsuis Sasii e o S it SE e e 0,980 0,345
Tarreretipaille G nt sateeinunr Tonan gt 1,120 0,39%
Coton et toile. . . . . e IR e 1,390 0,482
Feutre caoutchouté . . . . - . . ., Sk 1,530 0,538

M. Brull a aussi étudié Deffet produit par divers isolants :

RAPPORT COEFFICIENT
EPAISSEUR de chalenr de
transmise, conduetibilité.
mim
Métalnu oot s e e — 1.00 -
Elastighe e T Srii i e s, 50 0,62 0,652
Liége aggloméré . . . . . . . . 15 0,36 0,067
— — ) e 21 0,29 © 0,09
Beutrer v i i ek 20 0,32 0,075
Pafllaric i ot vl AR = o5 0,31 0,090
Ounte’ mméralel’ 2 oL 40 0,206 0,113

De ces tableaux, il résulte que les meilleurs isolants sont la
paille et les déchets de litge; ces derniers paraissant préférables
sous le rapport de la durée et de I'incombustibilité.

102. Isolement des conduites de vapeur. — Les conduites de
vapeur qui alimentent les machines ou qui distribuent la vapeur

Fig. 36.

aux radiateurs des chauffages, doivent toujours étre enveloppées
de substances isolantes (fig. 36).

Une conduitede vapeur, convenablementenveloppée, ne condense
environ qu'un kilogramme de vapeur, par meétre carré de surface
de tuyaux et par heure. Dans les conduites non enveloppées, celle
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quantité alteint facilement, suivant le degré d’agitation de Iair,
de 2,500 kg. a 3,500 kg. de vapeur, pendant le méme temps.

Les surfaces en contact avec 'air et les pertes qui en résultent,
augmenlent parfois avee I'épaisseur des substances isolantes ; dans
leur emploi, il faut tenir compte non seulement de leur condueti-
bilité, mais encore de cette épaisseur qu'il ne faut pas exagérer,
surtout pour les conduites de petit diametre.

§ 2. — CHAUFFAGE A L’AIR CHAUD

103. Caloriféres. — Le chauffage par l'air chaud consiste dans
le transport et la distribution, par I'intermédiaire de T'air, de
calories prises a une source de chaleur.

Ce chaulffage est réalisé :

Soit, par le poéle-calorifere placé dans le local & chauffer ;

Soit, par un calorifére a air chaud placé en dehors du local et
recevant I'air & chauffer d’une source extérieure,

Dans le premier appareil, I'air prend directement contact avec
les parois du foyer et se répand dans la piéce a chauffer.

Dans le second, I'air, mis en mouvement par tirage naturel ou par
moyens méeaniques, prend contact avec les parois d'une chambre
de chauffe ou utilisateur maintenues a haute température par les
gaz de la combuslion, s’y échaulle, puis est distribué dansleslocaux
par une série de canaux ayant & leurs extrémités des bouches de
chaleur; il céde 4 ce moment le calorique qu’il avait absorbé.

Il y a toujours double tirage ; 'un de gaz et de fumées se ren-
dant a la cheminée, 'autre de 'air de circulation.

Les caloriferes & air chaud peuvent étre divisés en trois classes :

Les appareils & baute température, dont 'enveloppe du fO\el et
I'utilisateur sont métalliques.

Les appareils & basse température, tout en magonneries.

Les appareils mixtes, dans lesquels le. foyer est entouré de
substances céramiques et I'utilisateur est métallique.

104. Transmission de la chaleur entre deux fluides en mouve-

ment. — Cetle quantilé de chaleur dépend :
1° De la conduetibilité et de I'étendue des surfaces chauflées.
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La quanlité de chaleur transmise varie sur toute la longueur des
parois des appareils de transmission ; les produils de la combus-
tion se refroidissant pendant que Dair s’échauffe jusqu'a ce qu’il
n’y ait plus échange de température. 11 est inutile d’augmenter la
surface de chauffe au dela de cette limite.

On comprend immédiatement qu’il y a un sérieux avantage a

fr——
e
TTITIIIIFIITIITITTIIT 77T IIII T

Fig. 37.

faire mouvoir les gaz en sens inverse 'un de Pautre (fig. 37), de
facon & ce que, en chaque point de contact, il y ait le plus grand
écart possible de température,

2° De T'intensité de marche et de la disposition du foyer.

Dans les caloriferes & haute température de radiation, qui pos-
stdent des foyers a parois métalliques pouvant rougir facilement,
avec une surface de chauffe réduite, — environ 1 motre carré
1,20 m?*, par kilogramme de combustible bralé —, la moyenne de
la température des parois peut alteindre de 4 & 500° et ils peuvent
dégager, par metre carré, par heure et par degré d’écart :

Par le rayonnement, en tenant comple des pertes diverses, 5 calories.

_Par le contact de l'air — — 6 —

Soitautotal. . . . ... . .. ... 11 calories.

Dans les appareils mixles, ayant leurs foyers enveloppés de
maconneries réfractaires et une surface de chauffe de 1,30 m* a
1,50 m**, par kilogramme de combustible bralé, la température
moyenne des parois est de 300 & 350°, il se dégage :

Par'le rayonnement s . oiro o . . % e . dicalories:
Par le contact . i —
Soitawtetal:sy o204 v s Bioalories:

Dans les caloriferes céramiques, la chaleur émise, par metre
carré de radiateur, est de 4 & 5 calories seulement.
3° De la vitesse de l'air de circulation.

! Une variation de la surface de chanffe fait peu varier les résullals, car elle ne
porte que sur les parties de cette surface les moins utilisdées.
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Ainsi que cela a lieu pour les chauffages & vapeur, une varia-
tion dans la vitesse de I'air insufflé modifie, — dans d’assez faibles
proportions, — la quantité de chaleur échangée.

On peut compter, pour des vitesses ne dépassant pas 5 a
6 mbtres par seconde, sur une augmentation de 5 a 6 p. 100, par
métre d’augmentation de vitesse.

105. Quantités de chaleur fournies par meétre carré d'utilisa-
teur. — Dans le cas d’appareils & haute température, les parois
de l'utilisateur ont une moyenne de 400° environ. Si l'air est pris
4 0° et chauffé & 90°, la transmission étant comptée a 10 calories
par métre carré, la quantité transmise par m*-heure est de :

(&»OU— g) 10 = 3500 calories.

Dans le cas d’appareils mixtes, a foyers eéramiques, que nous
avons étudiés plus spécialement, la température moyenne des
parois d'utilisateur est de 325°; celle de I'air, & la sortie des
chambres de chauffe, varie, d’apres diverses expériences, de :

@)90°, en cas de ventilation thermique provoqué par le con-
tact des parois de I'utilisateur ;

b) 65°, si l'air est refoulé par pulsion dans les caloriferes, a
une vilesse d'environ 3 métres.

Si lair est pris & I'extérieur & 0°, les quantités de chaleur four-
nies, par metre carré d’ulilisateur, sont :

&~

i
) (325 - —'}—}0—) 8 = 2240 cal.
b) (Jﬂ'a = T) 8 = 2340 cal.
Si la vitesse de 'air alteignait 6 mbtres par seconde, ce qui est
une vitesse extréme, la quantité de chaleur fournie serait :
2 340 + (0,18 > 2340) = 2800 cal.

En pratique, pour les caleuls de chauffages, on fait varier la
quanlité de chaleur i fournir, par metre carré d’utilisaleur, entre
ces deux chiffres, 2300 et 2800 calories, suivant I'élasticité que
I'on veut donner aux appareils, les conditions climatériques, ete,
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Lorsqu’il s’agit de caloriftres céramiques, la quantité de cha-
leur émise, par metre carré d'utilisateur et par heure, varie de
1000 & 1500 calories.

106. Calculs des pertes de chaleur par les parois des bati-
ments. — Quand on veut élever la température d’une enceinte,
on lachauffe progressivement; les corps qu'elle contient, ainsi que
ses parois, absorbent de la chaleur, ces dernitres en perdent une
partie en la transmettant a lextérieur. Cette perte s’éléve a mesure
que s’éleve la température du milieu et, si la source de chaleur
est constante, il arrive un moment ol il y a équilibre entre la
chaleur absorbée et la chaleur perdue ; le régime de chauffe est
établi.

Pour connaitre la quantité de chaleur & fournir dans un local,
quand ce régime est établi, il est nécessaire de déterminer, d'une
part, les causes qui tendent a abaisser la température de ce local,
et, d'autre part, celles qui tendent a I'échauffer.

107. Causes d'élévaiion de température. — Dans un alelier en
“fonctionnement, plusieurs causes tendent a en éleverla température:
a) La chaleur dégagée par le personnel ;

b) La chaleur restituée par le travail des machines en service;

¢) La chaleur résultant de I'éclairage par des appareils braleurs.

Cette dernitre est négligeable dans le cas d’éclairage par I'élec-
tricité.

a) La chaleur dégagée par I'ouvrier est variable et dépend de
I'intensité de son travail :

D’aprés M. A. Gauthier, dans son ouvrage de U'Alimentation,
la perte moyenne de chaleur, au repos, rapportée a un adulte de
66 kilogrammes, vivant dans un air & 15°, est d’environ 2792 calo-
ries par vingt-quatre heures, soit 116 calories par heure.

Il produit, en méme temps, de 45 a 80 grammes de vapeur d’eau
par les poumons etlarespiration cutanée ; en moyenne 63 grammes.

Si cette vapeur ne se condense pas, il faut tenir compte de la
chaleur nécessaire & sa vaporisation qui est d’environ : 0,612 calo-
ries par gramme d’eau; soit, par personne : 0,612><63 = 38,5 ca-
lories.
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Un ouvrier fournit done, en moyenne, par heure, a I'almosphére
de latelier, 116 — 39 = 77 calories.

b) Le travail dégagé par les machines en service est presque
entitrement converti en chaleur, on peut 'évaluer & 630 calories
environ par HP ; mais, comme une grande partie de cette chaleur
est contenue dans les marchandises ouvrées et emportée avee elles
a leur sortie des ateliers, il convient de ne tenir compte que pour
moitié de cette source de température.

¢) La chaleur fournie par les appareils brileurs dépend de la
nature de ces appareils; les plus utilisés sont les becs de gaz de
100 litres qui dégagent environ 5000 calories par metre cube,
soit 500 calories, par bec et par heure d’éclairage.

108. Causes d'abaissement de la température. — Les causes
qui tendent & abaisser la température des ateliers sont : les pertes
par les parois, et celles produiles par I'échappement & I'extérieur,
d’une partie de I'air chaud qui y est contenu.

Les parois refroidissantes comprennent : les murs, les vitrages
et les portes ; le sol et les plafonds.

Dans les biliments a étages, sauf I'étage supérieur et le rez-de-
chaussée, les pertes par les plafonds et les planchers sont négli-
geables, les tempéralures étant sensiblement les mémes sur les
deux faces.

Les pertes par les parois dépendent de la différence de tempé-
rature enltre l'inlérieur el I'extérieur, ainsi que de la qualité et
de I'épaisseur des matériaux, généralement mauvais conducteurs.

Ces perles peuvent étre modifiées par I'orientation des locaux
et leur situation plus ou moins abrilée du soleil et des vents froids,

Suivant Péclet, la perte de température au travers d’un corps
mauvais conducteur, terminé par des faces planes, est donnée par
la formule :

Pertes M =
dans laquelle :

e, épaisseur des parois ;

(¢ — ), dillérence de température entre les deux faces;

C, coefficient de conductibilité de la matitre, qui peut étre éva=
luée a :

Cx<Q(t—1t)

ar m*-heure.
S I MY

Maxiouer, — Construction des usines, 1
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1,70 pour la pierre a balir;

0,52 — le platre;
0,75 — le verre;
0,25 — le bois;

0,14 — le libge;
et Q=K 4 K.
K est la chaleur perdue par le rayonnement = 3,60 pour pierre a

bitir;
3,60 — plitre;
2,91 — verre;
3,50 — bhois,

K’, chaleur perdue au contact de I'air, est variable suivant la
hauteur des parois, = 2,21, pour une hauteur de 2 metres;

2,13 — 3 —
2,08 — b —
2,05 — DA

Ces résultals ne sontapplicables que quand I'air est calme; son
degré d’agilation peut augmenter ces perles, jusqu’a 25 p. 100,
suivant sa vitesse.

Cette formule donne approximativement pour la valeur de M,
s’appliquant aux divers matériaux dont on fait usage en construc-
tion, les chiffres des paragraphes suivants, qui indiquent les pertes
en calories, par métre carré, par heure et par degré de différence,
entre l'intérieur et I'extérieur des locaux :

d) Murs. — Pour des macgonneries et cloisons de différentes
épaisseurs, la perte, par métre carré de surface de murs, est don-
née par le tableau suivant :

D'APRES M. SER. D'APRES REDENBATCHER
EPAISSEURS
Magonneries, Briques. Maconneries. Briques.
milres, cal. cal. cal. cal

0,10 4,00 2,82 — —

0,20 3,22 1,92 i A
0.30 2,66 1,45 2,84 1,57
0,40 2,28 1,17 2, kk 1,21
0,50 2,00 0,98 215 1,07
0,60 AT fi 0,84 1,9 0,91
1,00 1,21 0,5k 1,31 0,60
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e) Vitres. — Le degré d’agitation de 'air a une trés grande
influence sur les pertes par les vilrages :
Airtcalreteens et e e el e B M = kb eal Sparam?
Vitesse de 0,50 m. =3.0i -
e 1T o= — 3,76 =
— 2,00 —. . e B = &40 =
e | R R R e o T SRl

Quand la paroi est formée de deux vitres paralltles séparées par
une couche d’air, la transmission est sensiblement réduite.

Péclet a trouvé les résultats suivants :

Une seule vitre, M = 3,66 cal. par metre carré ;

Une vitre recouverte d'un rideau de mousseline, M =3 calories ;

2 vitres espacées de 0,02 a 0,04, M = 1,70 cal.

On peut adopter pour les vitrages doubles, avee déplacement
d’air de 2 & 3 mbtres de vilesse, une perte de 2,20 calories.

f) Plafonds.— Si la paroi est exposée aux froids extérieurs, on
peutassimiler un plafond dun mur de briques de 0,30 m. d’épaisseur.

§'il y a au-dessus un grenier enduit, ou si la couverture est
disposée avec doubles parois séparées par un malelas d’air, on
peut la considérer comme composée d'un mur de briques de
0,50 & 0,60 m. d’épaisseur.

8i, & ce matelas d’air vient s’ajouler une paroi en litge, on peut
compter I'ensemble comme équivalent & un mur de briques de
1 metre.

g) Planchers. — Sile plancher est établi sur un sol sec ou sur
un hourdis dont le dessous est fermé, sans renouvellement d’air,
on peut I'assimiler & un mur de briques de 0,50 m.

S'il y a renouvellement de 'air au-dessous du plancher, & un
mur de 0,30 m.

h et 1) Ventilation. — A ces pertes diverses, il faut ajouter
celles produites par I'évacuatlion, a 'extérieur, de 'air chaud de
ventilation. '

Quand la ventilation est naturelle ou thermique, le volume d’air
évacué, par heure, est sensiblement les 0,15 du volume Q de I'en-
ceinte a chauffer, et les pertes : 0,15 Q >< 0,307 = A.

Dans la ventilation par pulsion, le volume d'air évacué varie
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ordinairement de 1/2 Q & Q; et les pertes, de 0,50 Q >< 0,307
3 Q< 0,307 — & ;

Pour simplifier les calculs, on prend généralement, pour la
valeur de 7/, de 0,20 & 0,25 des pertes totales par les parois.

109. Puissance des appareils de chauffe. — Lorsque le régime
est établi, la quanlité de chaleur qui doit étre fournie, dans un
local & maintenir & une température déterminée, dépend de deux
facteurs :

Le premier, dont nous venons de donner les caleuls d’établisse-
ment, est la somme des pertes par les parois des ateliers a chauffer;
murs, planchers, ete., auxquelles il faut ajouter les pertes par ven-
tilation et desquelles il faut retrancher la chaleur dégagée par le
personnel, le travail mécanique et les appareils d’éclairage.

Le second facteur est la différence maximum de température
entre l'intérieur des locaux et I'extérieur. Il est représenté par
t — ¢; ¢, pour les salles de travail varie de 14° & 17°, et 18° & 20°
pour les bureaux et certains ateliers (n° 95); ¢/ = — 10° & —14°;
ce dernier chiffre pour des usines, en pays de montagne. Les tempé-
ratures inférieures d — 14°sontrarementatteintes dans nosrégions;
elles sont d'ailleurs assez courtes et n’ont que peu d’influence sur
la température intérieure; I'ensemble des batiments, de I'oulillage
et des marchandises, formant réserve, restituent les calories em-
magasinées et maintiennent les locaux a un degré suffisant.

La capacité des appareils de chauffage, en calories a fournir,
dans les deux cas de ventilation naturelle et de ventilation méea-
nique, est donnée par les deux expressions :

(@+ed/+g+0)—@+b+e] (—0)=P
[@tetr+g+m) —@atb+o]u—e)=P.

et

110. Surface radiante des chauffages. — Nous calculerons, en
premier lieu, la surface radiante d’'un calorifere & vapeur placé
dans I'enceinte & chauffer, dont les tuyaux lisses ont un diametre
de 180 millimitres.

Supposant (n® 95) que T = 150°;

— t— G
i 2 = — 10°,
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Les radiateurs a 100° dégageant 760 calories par metre carré ;
— a 150°, en dégageront :
< [ ! :
760 (150 — 16) T 1220 calories, en air calme.
Le mouvement de I'air autour des tuyaux étant toujours appré-
ciable, on pourra compter sur une température émise, par m’-
heure, d’environ 1 350 calories, et la surface radiante sera :

S =P : 1350, en tuyanx lisses,
!)

Smm—/ —  —
el 1350 < 0,60

P : 810, en tuyaux i nervures.

Si le chauflage était & U'extérieur des salles et recevait lair de
ventilation & une vitesse V (n° 96 et 97), la surface :

g P 5 P
e = 5 B e OO S Y
[760 + (131,5 2,50 < 0,25 V)| —
en tuyaux lisses, et
.‘;r wz i p LRSS r N p
0,60 [760 - (131, >< 2,50 >< 0,10 V)] l;;‘ sk

en tuyaux nervés,

En second lieu, pour le caleul des surfaces radiantes d'un calo-
rifere & air'chaud, si T =328"et ¢/ —=— 10°:
(N° 103) S=P':2300aP : 2800

suivant la vitesse de 'air de ventilation.

111. Dépenses de combustible. — Connaissant la température
moyenne de Uhiver, ¢, qui est ordinairement comprise, dans nos
climats, entre - 3° et + 5°; la période de chauffage, de 180 a
220 jours par saison, d'une moyenne de 10 heures; il est possible
de calculer, d'une fagonapprozimative, la quantité de combustible
a briler, qui est donnée par :

[(@4+e+f+g-+houh)—(a+ b4 c)](t— 2 > 200 < 10 = Mecal.
Si chaque kilogramme de combuslible - développe utilement
4000 calories, le poids du combustible & briler sera donné par :
M : 4000,

quantité qui varie suivant la température moyenne de la saison,
I'état d’entretien des caloriferes, la qualité du combustible, ete.
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CHAPITRE VI

VENTILATION ET HUMIDIFICATION

§ 1. — VENTILATION

112. — La ventilation a pour objet le renouvellement de I'air
vicié dans des locaux fermés et quelquefois la dessiccalion de pro-
duits industriels.

De la pureté de 'air dans les usines dépendent, en grande partie,
la santé du personnel, son activilé et, par suite, U'intensité de sa
production.

Les causes d’altération de 'atmosphere sont multiples : respi-
ration et transpiration humaines ; éclairage et chauffage, émana-
tions de matitres brutes ou préparées, etc. L'insalubrité des
ateliers est d’autant plus grande qu'ils sont plus exigus.

La ventilation s’optre en provoquant un afflux d’air extérieur
venant remplacer une égale quantité d’air évacué de I'intérieur.

113. Composition de l'air. — L'air est un mélange d’environ
21 parties d’oxygene et 79 d’azote ; il contient une quantité d’acide
carbonique comprise entre quatre et cing dix millitmes et une
fraction variable de vapeur d’eau. On y trouve aussi quelques
traces d’ammoniaque, d’hydrogtne sulfuré et de malitres orga-
niques et inorganiques en suspension.

L’acide carbonique est, comme l'azote, un gaz inerle qui n’agit
pas directement sur I'organisme ; mais, quand il se trouve dans
I'air en notables proportions, il peut apporter des troubles dansla
respiration. D’apris les expériences de M. Leblanc qui ont eu pour
objet de déterminer la dose d’acide carbonique correspondant
I'extinction d'une bougie allumée, celle-ci s’éleint dans une atmo-
sphere qui contient de 4 &5 p. 100 de ce gaz. On peut considérer
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celte quanlité comme dangereuse pour l'organisme humain.
Cependant ces proportions de gaz inerte, mélangé a Iair, peu-
vent sensiblement étre augmentées si l'intensité de I'éclairage est
considérable :
D’apres les expériences du D' Ried, un mélange de gaz étranger

3

a l'aiv influe diversement, suivant que le local est bien ou mal
éclairé. Un homme peut supporter, dans atmosphere d’un local
trés vivement éclairé, un mélange de 748 p. 100 d’acide carbo-
nique, alors qu'il y a commencement d’asphyxie dans un local
sombre,

114. Air confiné. — L’atmosphere confinée est surlout dange-
reuse arespirer par la présence des germes ou micro-organismes
produits par les exhalaisons pulmonaires et cutanées du personnel.
Le degré de nocivilé des substances organiques, contenues dans
lair confiné, augmente continuellement jusqu'a ce que lair soit
renouvelé.

L’air vicié agit presque toujours lentement sur 'organisme et
exerce & la longue une intoxication qui détermine 'anémie ; si le
sujet conlinue & rester soumis & cetle almosphire, des accidents
graves peuvent survenir.

Le dosage et la séparation de ces émanations présentant de trop
grandes difficultés pour pouvoir étre opérés dans une rapide
analyse ; on admet que, dans P'air impur d’une salle ventilée, les
germes morbides qui vicient cel air sont en rapport constant avec
la quantité d’acide carbonique dégagé en méme temps. Comme
le dosage de ce dernier peut étre assez facilement délerminé, en
maintenant, & un maximum défini, la proportion d’acide carbo-
nique devant étre tolérée dans les ateliers ventilés, on limite ainsi
sa nocivité,

115. Influence de la respiration et des autres causes de vicia-
tion. — D’aprés Dumas, un homme adulte a de 16 a 17 aspira-
tions par minute, de chacune 1/3 a 1/2 litre; le volume de lair
expiré est done sensiblement 0,400 m® par heure ; cet air renferme
de 4 & 5 p. 100 d’acide carbonique.

Si l'air pouvait se renouveler directement, & mesure de son
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expiralion, et s’iln’avait pas d’autre cause de viciation, il suffirait,
pour le maintenir dans son état normal, d'un appel de lair
extérieur de 0,400 m® par personne et par heure.

Mais I'air expiré, mélangé aux produits de la respiration et des
transpirations, se répand dans I'atmosphére el s’éleve & la partie
supérieure des locaux, en raison de la température de 'exhalaison
qui est celle du corps humain, 37° environ. L’air, chargé d’éma-
nations, se mélangeensuite inlimement avec 'atmosphereambiante,
ce qui est facilité par la multiplicité des points d’émission, par le
brassage des organes mécaniques et agitation eréée par le per-
sonnel.

Quelles que soient les quantités de ces éléments de viciation de
I'air, ils sont en proportion sensiblement égales, en chacun des
points des aleliers, et non en couches stratifiées de différents
dosages.

La ventilation ne peut done procéder par refoulement direct de
Pair vieié, mais par une sorte d’entrainement ascensionnel des
couches déléteres et aussi par diffusion dans I'ensemble. Ces deux
actions simultanées, dont la dernitre est de beaucoup la plus impor-
tante, — le mélange de Dair expiré dans la masse est presque
immédiat, —ramenent le milieu & un degré de pureté qui dépend
de la quantité d’air frais envoyé parappareil de ventilation, et du
mode de distribution de cet air.

Cet envoi d’air-frais doit &tre constant et sans a-coups qui
pourraient provoquer, dans les aleliers, des courants dangereux
pour la santé des ouvriers et nuisibles a la fabrication,

116. Quantité d'air nécessaire a la ventilation. — La meilleure
des ventilations est celle qui assurerait un renouvellement suffi-
sant pour que 'atmosphere intérieure des salles fat de méme com-
position que l'air extérieur. Pour alteindre ce résultat, il faudrait
produire, au travers des locaux, une telle ventilation qu’ils en
seraient inhabitables; de plus, en hiver, les frais de chauffage
deviendraient considérables, car ils augmentent avee le volume d'air
insufflé. On peut done tolérer, dans les salles, une proportion
d’acide carbonique plus élevée que celle de I'atmosphire, mais
cependant assez faible pour qu’elle ne soit jamais dangereuse.
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Péclet indique que la quantité d’air & fournir, par téte et par
heure, dans un local habité, doit étre celle pouvant dissoudre la
vapeur d’eau quirésulte de la respiration et de la (ranspiration des
occupants. Celte quantilé de vapeur d’eau varie, comme nous
I'avons vu, n° 107, de 45 & 80 grammes par heure, suivantla cons-
titution des sujets, leurs conditions de travail, elc. ; nous pren-
drons comme moyenne, 60 grammes.

Un mbtre cube d’air saturé, a la température de 16°, renferme
environ 13 grammes d’eau; s’il n’est qu'a moitié saturé, ce qui se
rapproche de la réalité, le volume d’air pouvant dissoudre cette

vapeur sera de —3'2:- = 9,200 m", par heure.

Cette quantité est notoirement insuffisante ; elle ne conviendrait
qu'au cas ol I'air vieié, emportant les produits de la respiration
et de la transpiration, serait entrainé pour faire place a I'air pur,
sans se mélanger avece lui.

Il semble plus logique de prendre, pour base de calculs, un
maximum d’acide carbonique qui ne doit pas étre dépassé.

Nous avons vu, au n° 115, que la quantité d’air expiré, par léte
et par heure, était de 0,400 m® et qu’il contient environ 4 p. 100
d’acide carbonique. Le volume de ce dernier est de 0,400 >< 0,04
= 0,016.

Comme I'atmosphire contient environ 0.0004 d’acide carbo-
nique, le tableau suivant indiquera’la quantité dair frais qu'il
faudra envoyer a I'intérieur, pour maintenir la teneur de 'acide
carbonique a un degré déterminé. Par exemple, pour que l'air ne
contienne que 0,0005 d’acide carbonique, il faudra envoyer, par
personne et par heure :

-——0’016 = 160 m?

0,0005 — 0,000% g
Pour un volume contenant ; . . . . . 0,00065 = {10 m®
— —_ e o s s 0 HO000 S = RR 0
B = S arn w0000 = 40—
—_ = o ean s 0 000TH == AR
— — s e 050008 = K0 —
— = e 00008 — 1 35—
— - doo e e a0 0009 = T30 —
— — S e R LR
— - 2 e e LR - A= o =
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Les quantités d’air pour la ventilation doivent varier naturel-
lement suivant 'emploi des locaux & ventiler :

Pour des salles d’hdpitaux, asiles de vieillards ou d'indigents,
le chiffre de 110 mtres cubes, par personne et par heure, n’a rien
d’exagéré.

Ce chiffre peut &tre abaissé 2 70 ou 80 mitres cubes, dans des
locaux ol sonlt traitées des matitres insalubres; réduit & 60 méltres
cubes pour les prisons, salles de réunion, ete., et-enlin, & 30 ou
40 mbtres cubes, dans les ateliers, bureaux, magasins, lorsque
le personnel ouvrier est important. '

1117. Ventilation partielle — Des ventilations particlles viennent
aussi, dans des cas spéceiaux, s’ajouler a la ventilation générale,
quand celle-ci est insuffisante :

Aspiralions supplémentaires dans les salles de maladies épidé-
miques, les water-closets et les salles de pansements des hopitaux ;
aspiration de poussitres, fumées et vapeurs nauséabondes, dans
certaines usines, au moyen d’appareils dont nous donnerons plus
loin I'exposé, ete.

118. Distribution de I'air. — Nous avons vu plus haut que la
diminution de la teneur en acide carbonique est oblenue par I'envol,

e
:I‘\\_'_'
o

f

Fig. 38.

dans Patmosphere, d’un air pur et frais et par 'entrainement
mécanique produit par le mouvement de lair de ventilation.
Comme le mélange gazeux, expiré par chaque individu, posstde
une température supérieure a celle du milieu, et qu'il tend & monter
aux parties élevées du local, au point de vue de la quantité d'air
a fournir et de la pureté de 'atmosphere, on doit faciliter ce
mouvement, avant qu’il ne soit dilué dansla masse; pour cela, il
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suffira que les orifices d’arrivée de I'air extérieur soient multipliés
et placés dans la zone inférieure. L'air frais refoulera, en quelque
sorle, 'air vicié dans les parties supérieures ou des issues assu-
reront son écoulement au dehors.

La figure 38 donne deux dispositions du mouvement de air,
suivant que 'évacuation a lieu & la partie supérieure ou a la partie
inférieure des locaux. La premitre est la plus rationnelle ; dans la

‘seconde, il y a diflusion immédiate de 'air frais dans I'atmosphere

de I'enceinte a ventiler et il en résulte Pobligation d'augmenter la
quantité d’air de ventilation, pour atteindre le degré de pureté

cherché.

119. Vitesse de l'air. — L’expérience a monlré qu'aux orifices
de distribution de I'air dans un local, sa vitesse pouvail atteindre,
sans qu’elle fat perceptible, de 0,60 m. & 0,80 m. par seconde, et de
0,80 m. a 1 metre, dans un milieu ou régne un certain mouve-
ment, C'est donc dans ces limites que doit varier, en hiver, la vi-
tesse de rentrée d’air dans les ateliers.

En été, le personnel éprouvant un certain bien-étre a 'augmen-
talion de la quantité d’air frais qui lui est fournie, on pourra
alleindre de 1,20 m. & 1,40 m.

La nécessité du renouvellement de Pair dans les usines étant
élablie, son volume el sa vitesse étant déterminés, il resle a
examiner les meilleures méthodes et les appareils les mieux appro-
priés aux résultats a atteindre.

Pour fournir d’air pur les salles de travail d’'une usine, on peut
faire appel, soit & la ventilation naturelle, soit & la ventilation
thermique, soit enfin, & la ventilalion mécanique.

120. Ventilation naturelle. — La ventilation naturelle est pro-
duite par des variations d’équilibre entre I'atmosphere extérieure
et atmosphere intérieure d'un local.

Dans les bitiments & élages, pourvus de fenétres sur deux
fagades, ces variations suffisent, en été, pour assurer la ventilation ;
le volume d’air passant par une ouverture de 3,20 m* de section,
a la vitesse presque insensible de 0,25 m. par seconde, altsint
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2700 métres cubes & I'heure ; quantité d’air suffisante pour assurer
une large ventilation & un local de plus de 1 000 métres cubes de
capacité.

Mais en hiver, toutes les issues étant fermées, les rentrées d’air
ne s’operent que par ouverture accidentelle des portes ou par des
fissures, dontle role, peu imporlant, ne donne lieu qu’a des cou-
rants désagréables. De quelque fagon que l'air s’introduise dans
les locaux, il n’y a ventilalion que si pareille quantité en est’
en méme lemps expulsée.

Dans les batiments en rez-de-chaussée, la ventilation naturelle
est peu efficace, par suite de la grande surface et du cloison-
nement des locaux. En été, Pouverture des chissis d’aération
placés dans les vitrages orientés au Nord, n’assure que des renou-
vellements d’air partiels, dont l'action est limitée et inter-
mittente, étant modifiée par les changements de direction et d’in-
tensité des vents. En hiver, tout renouvellement d’air est radica-
lement supprimé ; pour éviter les déperditions de chaleur, non
seulement on ferme les issues au passage de I'air, mais on les
calfeutre.

121. Ventilation thermique. — La ventilation "thermique
s'opere par une cheminée d’appel, dans laquelle le mouvement de
la masse gazeuse est provoqué par un foyer placé ordinairement &
la base de cette cheminée. L'air, en se dilatant, forme un vide par-
tiel qui produit une aspiration dans le local & ventiler.

Pour que cette ventilation soit assurée dans de bonnes condi-
tions, il faut que la section de la cheminée d’appel et sa hauleur
soient proportionnées au cube a enlever et a la résistance au mou-
vement de lair, :

Dans les locaux industriels, surtout ceux en rez-de-chaussée,
Pinstallation de la ventilation, par cheminée d’appel, présente
quelques inconvénients :

L’air, au travers des salles de travail recouvertes par des toi-
tures en dents de scies et divisées par des cloisons, éprouve les
plus grandes difficultés & circuler et on ne peut donner au tirage,
par un seul appareil, la vitesse et I'énergie nécessaires. Il faut
multiplier les cheminées d’aération qui sont encombrantes et
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risquent de créer, d'une part, des mouvements locaux qui traver-
sent la masse sans s'y mélanger et sans entrainer lair vicié, et,
d’autre part, des renversements de courants facilités par la direc-
tion des vents et Iirrégularité de la marche des foyers.

Le rendement de ce mode de ventilation est trés faible.

122. Ventilation mécanique. — Ce systéme de ventilation
modifie I'équilibre d’un milieu soit par une augmentation, soit
par une diminution ide la pression; il est produit par l'aspira-
tion ou par le refoulement de 'air contenu dans 'enceinte & ven-
tiler.

Les dispositifs d’appareils mécaniques pour la ventilation sont
assez nombreux : machines a pistons, vis pneumatiques, ventila-
teurs a force centrifuge, ete.

Pour I'aération de locaux d’'une certaine importance, ol il est
nécessaire d’assurer une ventilation constante, les ventilateurs
sont presque exclusivement employés, quand on peut disposer,
pour leur commande, ce qui est le cas dansla plupart des usines,
d'une force motrice : vapeur, électricité. Ce sont des appareils
simples et robustes qui peuvent fournir, sous une assez forte pres-
sion, parfois plusieurs centimitres d’eau, un cube d’air considé-
rable et I'envoyer & grande distance.

La ventilation mécanique est beaucoup plus économique, a puis-
sance égale, que celle opérée par cheminées d’appel :

D’apres Pécelet, le rapport entre le travail effectif pouvant mettre,
par des organes mécaniques, une colonne d’air en mouvement, et
celui de I'ascension de cette méme colonne d’air, dans une che-
minée d'appel, est donné par I'expression :

= A
: Ta

dans laquelle @ = 0,00365 et ¢ est I'excés de la température du
bas de la cheminée, sur Pair extérieur.

En supposant une hauteur de cheminée de 20 métres et £ = 40°;
R devient égal & 38; c’est-d-dire que le travail d’élévation de Iair,
exprimé en unités de chaleur, est, dans le cas d’une cheminée d’ap-
pel de 20 mbtres, trente-huit fois plus considérable que celui du
méme mouvement d'air effectué par procédés mécaniques.

L]
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De I'examen des divers modes de ventilation qui précédent, on
peut conclure que I'emploi des cheminées d’appel doit étre écarté
de toule aération industriclle un peu importante. On donnera la
préférence soit & la ventilation naturelle, simple et économique
d’installation, bien qu’elle soit irrégulitre en été et insuffisante
en hiver; soit & la ventilation mécanique qui répond mieux aux
nécessités hygiéniques.

§ 2, — CHAUFFAGE ET VENTILATION SIMULTANES

123. — L'air en mouvement pouvant étre le véhicule de calo-
ries prises a une source de chaleur, on peut, en élevant convena-
blement sa température, le faire servir simultanément au chauf-
fage et & la ventilation ; dans ce cas, il faul le traiter au préalable
en lui faisant prendre contact avec des radiateurs chauffés, avant
de 'envoyer dans les canaux quile distribuent dans l'usine.

Les services de chauflage et de ventilation deviennent alors
solidaires les uns des autres et, si les batiments s’y prétent, on
devra les grouper dans le méme local, afin de faciliter leur entre-
tien etleursurveillance. Cette disposition rationnelle est fréquem-
ment employée.

Il est & remarquer cependant que, tout en pouvant ne former
qu'un méme ensemble d’appareils, ces services doivent avoir une
marche indépendante; car, si la ventilation est constante, au cours
d'une méme saison, le chauffage est sujet & des modifications im-
portantes d’intensité, qui correspondentaux variations de la tem-
pérature extérieure.

124. Ventilation pratique des ateliers. — Les quantités d'air de
ventilalion que nous avons indiquées, aun® 116, de 30 & 40 mitres
cubes par téte et par heure, sont suffisantes quand, dans les ate-
liers, le nombre d’ouvriers en travail est élevé par rapport au
volume occupé.

Cette quantité doil toujours étre augmentée si le personnel est
peu nombreux, soit, parce qu'elle serait insuffisante pour assainir
des locaux dans lesquels, a la viciation de I'air par les respira-
tions cutanées et pulmonaires, viennent s’ajouter les odeurs
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des huiles de graissage et les poussitres des malitres en (raile-
ment ; soit, parce que l'air élant le véhicule de la chaleur, la
quantilé correspondante & un petit nombre d’ouvriers devrait étre
portée a une trop hdule lempérature, pour compenser les pertes
des parois, et pourrait ainsi eréer une source de dangers- pour
les appareils de chauffe ou les organes de distribution.

Tout en maintenant, dans les locaux encombrés, cette limite infé-
rieure de 30 & 40 metres cubes par téte, le volume d’air pour la
ventilation d’un local en hiver, dans des conditions normales de
chauflage a air chaud, est donné par I'expression :

II

= - - en metres cubes d'air, par heure
(65 — 1) 0,237 < 1,293 sl ’

dans laquelle P est la chaleur & fournir, en calories, pour com-
penser les pertes totales et 7, la température de la salle a chauffer,
ordinairement 4 16°.

Cette quantité d’air est un peu élevée; elle correspond, par
heure, & environ un renouvellement et quart & un renouvelle-
ment et demi de la capacité a chauffer.

En été, ce volume peut étre sensiblement augmenté.

125. Quantité de chaleur & fournir a l'air de ventilation par
metre cube de capacité. — On concoit qu'il soit assez difficile de
déterminer exaclement cetle quantité de chaleur, car elle doit étre
plutot dépendante de I'étendue des surfaces de refroidissement
et de la nature des parois des locaux a chauffer, que de leur
volume.

Cependant, pour les bitiments en sheds, construils dans les con-
ditions ordinaires, on peut, sans écarts trop importants, rapporter
la quantité de chaleur & fournir a la capacité a chauffer. Dans ces
batiments, la nature des matériaux, I'épaisseur des murs, et les
hauteurs de plafonds n’ont pas de variations bien sensibles; le rap-
port de la surface des parois au volume contenu, se maintient
aussi dans des limites peu étendues.

Quand il s’agit d’'un chauffage & vapeur installé dans un local,
avec venlilation naturelle comptée a 15 p. 100 de la capacité, la
température ¢ élant égale a 16°et ¢/, & — 10°; les pertes de cha-
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leur, les jours les plus froids, pour des locaux de 4,50 & 5 metres
de hauteur, 20 000 et 4 000 metres cubes de capacité, varient, par
metre cube, de 19 calories, pour le premier, & 24 calories, dans le
second.

Dans le cas de ventilation par pulsion d’un air chauffé au préa-
lable, le nombre de calories arecevoir des appareils de chauffe, peut
étre caleulé par le tableau suivant :

Renouvellement de I'air, par heure.| 0,4 fois| 0,5 fois|0,75fois| 1 fois |1 fois!/,

Nombre de calories
perdues par m?® de
capacilé, heure et de-
gré,pouruneenceinte
d’environ 5 meétres |

4000m?®0,96¢al.|0,99cal. | 1,07cal. [1,15¢cal.|{1,30¢cal.

capacilé

20000 —|0,795—/0,83 —|0,91 —|0,97 —[1,10 —

de hauteur. /
Nombre total de calo-; £000 m? 25 —| 26 —| 28 —| 30 —| 3% —
ries, par m®-heure, si (
e t— b ] 20000 —[ 19 —] 20 —| 22 —| 2% —| 28 —

Ces chiffres, qui correspondent aux pertes les plus élevées, peu-
vent servir de base a des calculs approximatifs de la puissance des
appareils de chauffe et de ventilation.

126. Ventilation des locaux & température variable. — Un
probleme se présente parfois, dans certaines industries ; tanneries,
fabriques de tulles, de chapeaux, ete., ou des opérations particu-
litres de matiéres dtraiter nécessitent, dans diverslocaux, une tem-
pérature supérieure i celle de 'ensemble de l'usine.

Quand les différences de chaleur a fournir dans les salles & sur-
chauffer ne sont pas importantes, on peut en faire varier la tem-
pérature, en modifiant le volume d’air insufflé *,

! Comme une augmentation de la quantité d'air de ventilation ne donne pas une
augmentation proportionnelle de la température, il faut, pour chacun des locaux
que on veul maintenir & une température différente de celle du reste des biti-
ments, calculer le volume d’air qu’il doit recevoir, en lenant compte de tous les fac-
teurs habituels qui tendent & modifier eette température:

Le réchauffement par le personnel et le travail développé;

Le refroidissement par les parois et la chaleur emportée par l'air de ven-
tilation.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VENTILATION ET HUMIDIFICATION 113

Le réchauffement d’un local, par ce moyen, a une limite
extréme, c’est le degré de température de Iair, & son introduction,
en admettant que le volume lancé soit indéfini.

Si latempérature que doivent atteindre ces salles surchauffées est
plus élevée que celte limite, et surtout siles besoins de la fabrica-
tion sont tels, qu'ils nécessitent des variations dans les quantités
d’air fournies parla ventilation, il estpréférable d’opérer ce surchauf-

Fig. 39.

fage au moyen d’appareils spéciaux placés dans la salle elle-méme,
ou a proximité, pour que le personnel, ayant sous la main les
organes de distribution, puisse en surveiller les conditions de
marche.

On dispose pour cela, & l'entrée des salles & surchauffer, un
double branchement de air de ventilation, I'un recevant une
batterie de radiateurs, donton peut faire varier la chaleur émise,
et lautre se rendant directement dans le local. Suivant les qua-
lités des marchandises a traiter et d’aprés les indications des
appareils de controle, on fait passer, par lintermédiaire de
registres ou de vannes C, tout ou partie de Iair insufflé, soit
dans la gaine A, comportant les radiateurs, soit dans celle B, se
rendant directement dans la salle; de facon & modifier, suivant
les besoins, la température de Iair (fig. 39). .

Ilesthon d’avoir, pour ces appareils, des exces de puissance, car
ils doivent étre suffisants, méme dans les cas les plus défavorables.

127. Ventilation et chauffage de batiments de grand volume. —

Dans certains batiments en rez-de-chaussée disposés en halls

Masiceer, — Construetion des usines, ]
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simples ou accolés, éclairés pardes ciels ouverts ou des lanternons,
les surfaces de refroidissement sont quelquefois trés importantes
relativement au cube de ce bitiment, et le personnel, peu nom-
breux, par rapport au volume a chauffer.

La fourniture principale, dans ces grandes constructions, doit
donce étre la chaleur, car la quantité d'air de ventilation est
presque toujours en exces.

En reprenant, dans le local chauffé, la totalité. ou une partie de
'air qui passe par le ventilateur; on arrive 2 maintenir aisément
la température dans ces vastes enceintes, lout en les chauffant
économiquement.

Celte marche est assurée en prolongeant le canal d’aspiration
de ce ventilateur par deux branchements, I'un communiquant
avec I'enceinte a chaulffer, 'autre venant du dehors. Des registres
permettent, suivant les besoins de la ventilation, d’aspirer un
volume constant, fourni partie en air chaud pris a linlérieur,
el partie en air frais, venant de I'extérieur.

L’intensité du chauffage doit étre naturellement modifiée suivant
les variations dans 'appel de Pair.

§ 3. — Humipirrcarion

128. Etat hygrométrique de l'air. — C’est le rapport entre la
quantité de vapeur d’eau contenue dans lair, & une température et
une pression déterminées, et la quantité qui s’y trouverait, &
“état de saturation.

On constale ce degré d’humidité au moyen de 'hygrométre ;
le 0 de cet instrument correspondant & un air privé de vapeur et
le degré 100, & un air complétement saturé.

Le tableau suivant indique la fraction de la tension maximum
de la vapeur d’eau contenue dans un métre cube d’air & 15°, par
chaque degré de 'hygrométre.

Le degré hygrométrique de l'aiv ne dépend pas de la quantité de
vapeur d’ecau contenue dans I'atmosphere, mais de la plus ou
moins grande distance & laquelle il se trouve de son point de
saturation.
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RE HUMIDITS DEGRES HUMIDITE
de de
Ihygrométre, relalive. I'hygromitre. relative.
0 0,000 60 0,362
5 0,022 8% 0,414
10 0,046 70 0,472
15 0,070 72 0,498
20 0,004 75 0.538
25 0,120 80 0,612
30 0,148 83 0,662
33 0,177 85 0,696
40 0,208 88 0,753
&5 0,241 90 0,791
50 0,27k iH 0.891
55 0,318 100 1,00

A température fixe, I'état hygrométrique varie suivant la quan-
tité de vapeur contenue dans lair. A quantité d’humidité cons-
tante, I'élat hygromdétrique dépend de sa température ; il s’a-
baisse, & mesure de I'élévation de cetle température, et s'éleve,
dans le cas contraire.

129. Humidification des ateliers ou l'on travaille les textiles.
— Les causes qui peuvent élever le degré hygrométrique des
salles de travail sont : la respiration des ouvriers et les appareils
d’humidification,

L’humidification & un degré élevé, dans cerlaines usines, pré-
sente, sans danger pour le personnel, des avanlages au point de
vue de P'augmentation dans la production; ces avanlages sont
surlout appréciables dans les industries textiles; filatures, carda-
zes, peignages el tissages :

L’humidité maintient, engagés dans les fibres, des [ilaments
et des poussitres qui resteraient a I'élat libre dans l'air sec ; de
plus, dans une atmosphire humide, ces fibres présentent une
plus grande résistance.

Dans son rapport de 1888, & la Société industrielle d’Amiens,
M. E. Farcot estime que, dans une salle de filature, suivant I'état
hygrométrique el la température de lair, il y a une différence, en
qualité et quantité de marchandises fabriquées, de 10 a 15 p. 100.

Dans une filature de laine, ot l'on a appliqué I'humidification,
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on a fait rendre & une machine, sans déchel, du fil n° 38, alors
que, sans appareil d’humidification etavee les mémes malitres, on
n'a puobtenir que du fil n°261/2, avee 2 p. 100 de déchets.

M. Jacquel * reconnait qu’une certaine humidité répandue dans
les salles de filatures, facilite la fabrication en rendant le fil moins
sec, celui-ci se tord micux el casse moins souvent; il ajoute que
les chaines posées sur rouleaux sont plus ou moins rugueuses,
suivant le degré d’encollage des [ils et que celle rugosité a de
facheux effets : les fils glissent moins facilement sur la dent du
peigne. Une buée, introduitle dans la salle de tissage, assouplit
Iapprét et rend au fil son élasticité.

D’apris les expériences faites par M. Dobson, sur des fibres
travaillées dans une atmosphire a 35 p. 100 et & 60 p. 100 d’hu-
midité, correspondant & 58° et 79° de I'hygrometre, 1'échantillon
produit dans Patmosphere la plus stche, présentait une certaine
irrégularité d’épaisseur et un nombre de fibres folles beaucoup
plus élevées que I'échantillon travaillé dans Pair plus humide.
La résistance de ce dernier s'était sensiblement accrue, et il
ne s'est rompu que sous une charge de 19,930 kg., pendant que
le premier n’a résisté qu'a celle de 17,660 kg.

130. Role de I'électricité dans le traitement des textiles. — En
temps sec, I'électricité produite par les glissements des courroies
et les frottements des organes mécaniques, ne peuts'écouler dans
I'atmosphire qui est mauvaise conduetrice.

La présence de I'électricité est décelée par lattitude des fila-
ments en suspension dans l'air qui se déposent sur les parties
métalliques. en se hérissant comme les soies d'une brosse. Dans
les fils en travail, ['électricité produit une répulsion entre fibres
voisines dont les extrémités, qui ne sont pas engagées, tendent a
rayonner; elle occasionne ainsi un ralentissement dans la produc-
tion, par suite de déchets et mal-fagons.

Dans ces conditions, 'humidification des aleliers de filature et
de tissage joue un role bienfaisant en rendant 'atmosphere meil-
leure conductrice de I'électricité et en faisant dégager celte der-
niere, & mesure de sa formation.

' Bulletin lechnique des anciens éléves des Ecoles d'arts el méliers.
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Ces considérations imposent presque toujours cette humidifica-
tion dans les ateliers de travail des textiles; une augmentation de
productlion, aussi faible soit-elle, étant d'importance vilale dans
ces industries, ol le fabricant est obligé de produire le plus éco-
nomiquement possible.

131. Degré d’humidification des locaux. — Dans la plupart
des industries, le degré d’humidité de l'air n’avant pas d’im-
portance pour la fabrication, on se tient ordinairement entre 50°
et 70° de I'hygrométre soit 30 & 50 p. 100 d’humidité.

Dans les usines ou I'on travaille les textiles, ce degré d’humi-
dité doit étre plus grand ; il varie suivant la nature des matitres
a traiter : :

Dans les filatures de laine, la proportion d’humidité la plus
avanlageuse semble étre de 65 a 70 p. 100, par rapport a la satu-
ration, ce qui correspond au degré hygrométrique, 82-850;

Dans les filalures de coton, ce degré differe selon que I'on fraite
des trames un peu floches, pour lesquelles 60 p. 100 sont suffi-
sants, ou des chaines, fortement tordues, qui nécessitent pour se
bien comporter 70 p. 100 environ ;

Dans les tissages en général, soies, cotons ou laines, les condi-
tions de fabrication paraissent d’autant meilleures que le taux
d’humidification est plus grand. On peut atteindre 75 p. 100 d’hu-
midité, limite a laquelle il convient de s’arréter.

Le maintien, dans les salles de travail des textiles, d'un degré
hygrométrique déterminé, est facilité parce qu’il se produit
constamment, dans la masse des substances en (ravail, des phé-
nomenes d'absorption et de condensation d’humidité extréme-
ment complexes et dépendants de causes extérieures et inté-
rieures : action plus ou moins desséchante des matieres a traiter,
direction des vents, ele.

Ces échanges, des fils textiles a 'atmosphtre, compensent cer-
taines irrégularités du degré hygrométrique des ateliers et per-
mettent de ne modifier les proportions d’humidité dans Iair de
ventilation, que lors de changements importants dans I'état hygro-
métrique extérieur. D’aitlleurs, des variations dans les proportions
d’humidité indiquées plus haut, méme si elles atteignaient de 5 a
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10 p. 100, n’ont pas une influence bien sensible sur la fabrication;
aussine doit-on modifier les conditions de marche des humidifica-
teurs, que lorsqu'il se produit des différences notables dans I'éfat
hygrométrique général.

132. Dispositions diverses d’humidification. — Elles peuvent
se classer ainsi :

1 Emploi de la vapeur vive projetée directement dans I'air de
ventilation ou dans les salles a humidifier.

Ce procédé, trés employé en Angleterre dans les usines travail-
lant les fils de coton, a plusieurs inconvénients :

Il surchaulfe, en été, Pair des locaux;

Il accentue, dans les salles, les dégagements d’électricité dont on
connait le role fichenx ;

Enfin, si cetle vapeur est envoyée en trop grande abondance,
elle se dépose parfois sous forme de condensations qui peuvent
oxyder les parties métalliques.

2° On humidifie fréquemment par des arrosages sur les planchers
ou par de I'eau s’écoulant dans des rigoles placées surle sol des ate-
liers.

Ces deux procédés ne doivent pas étre employés: le premier est
intermittent, il peut occasionner la pourriture des planchers et
souiller les marchandises ; quant aux rigoles, elles deviennent le
réceptacle des ordures et des déchets de fabrication.

3° L’humidification s’opere par I'emploi de pulvérisateurs d’eau
placés soit sur le parcours de T'air de ventilation, soit dans les
salles & humidifier,

Ce systeme d’humidification est trés efficace, mais ne parait pas
sans inconvénient pour les usines ot sont fabriquées des mar-
chandises délicates : le ‘brouillard produit par ces pulvérisateurs,
entraine presque toujours une certaine quantité d’eau a I'état de
goutteleltes extrémement fines, n’apportant, contrairement a ce
que I'on croit, aucune amélioration a la fabrication, mais qui, par
contre, peuvent se déposer sur les tissus ou sur les parties métal-
liques des machines,

4° Humidification par insufflation de I'air de ventilation au tra-
vers d'une pluie artificielle ou d'un tissu humecté au préalable.
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Cette disposition présente Pavantage de filtrer et d’épurer cet
air, toul en {T'humidifiant; elle s’installe sur les conduites de
refoulement de la ventilation des ateliers.

Quand les dispositions locales s’y prétent, on groupe les appa-
reils de ventilation, d’humidification, et de chauffage dans une
méme salle, alin d’assurer leur marche simultanée et leur sur-
veillance,

133. Humidification a I'eau froide et a l'eau chaude. — Pour
I'humidification, on doit employer de préférence I'eau chaude en
hiver et I'eau froide en été. :

La quantité de vapeur émise augmentant avec la température de
I'eau mélangée a 'air de ventilation, il est utile, en hiver, de se
servir d’eau chaude pour cet usage. D’aprés des expériences faites
au tissage de la Foudre !, I'eau d’humidification étant réchauflée de
15° & 37° par les vapeurs d’échappement, I'emploi de cette eau
chaude a augmenté de 32 p. 100 le débit des appareils, en eau
évaporée,

En été, & mesure que la température extérieure s'éleve et
qu'elle arrive a égaler et quelquefois & surpasser celle de I'inté-
rieur des aleliers, cette élévation de température permet a 'eau de
s’évaporer, en plus grande quantité, et de réagir, & son tour, sur
I'air, en le refroidissant.

§ 4. — RAFRAICHISSEMENT DES ATELIERS

o

134. — L’excis de chaleur, dans un atelier, est préjudiciable non
seulement & la production de 'ouvrier, mais encore & sa santé;
dans une atmosphere surchauffée, il s’anémie et son endurance
faiblit. On doit donc combattre, autant que possible, les exces
de température. -

Le rafraichissement s’obtient en enlevant, d'une enceinte close,
une quantité de chaleur égale a celle qui y est produite :

! Congrés international de Rouen, 1899, Hygiéne et production dans les manufae-
tures lextiles.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



120 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE

1° Par la conductibilité des parois et le rayonnement a I'inté-
rieur; .

-2° Par I'insolation de certaines parties;

3° Par la chaleur dégagée par le personnel, le, travail méca-
nique, efe.

Le probleme du rafraichissement des ateliers est trés complexe
et aucune des solutions étudiées jusqu’a ce jour n'apparait comme
satisfaisante :

Celle qui se présente immédiatement a Uespril, est le rafraichis-
sement de l'air par le contact d’'un appareil producteur de froid.
Celte disposition fonctionnerait pour enlever a l'air des calories,
comme le chauffage, pour lui en fournir; mais elle exigerait, pour
diminuer de fagon appréciable ‘la température d’un.local impor-
tant, tout un ensemble d’appareils compliqués et coliteux, peu en
rapport avec les résultats & alteindre.

Une autre solution consisterait dans le refroidissement de
I'air, par son barbotage au travers d'une certaine quantité d’eau
froide, ou par échange de température le long des parois d'une
tuyauterie réfrigérante ; mais elle nécessiterait, dans le premier
cas, une énorme quantité d’eau et, dans le second, une grande
surface de tuyaux.

M. Deny’, directeur des usines de Metzviller, indique, dans cet
ordre d'idées, que, pour un abaissement de température de 34°227°,
dans deux salles de 2 000 mdtres cubes de capacité chacune, avec
ventilation a trois renouvellements d'air par heure, il a été néces-
saire d’employer, pendant ce temps, 7900 kilogrammes d’eau
prise & 12°; la transmission de la chaleur se faisant dans un appa-
reil & mélange.

Si cette transmission avait eu lieu par échange de température,
en faisant circuler I'air autour d'une tuyauterie d’eau froide,
1510 kilogrammes d’cau auraient éLé suffisants ; mais, dans ce der-
nier cas, il aurait fallu employer 1 200 mttres carrés de surface de
tuyaux.

On pourrait encore faire passer l'air au travers de caves
placées sous le sol; il faudrait disposer d'une (rés grande

* Congres international de Rouen, 1899, Hygiéne et production dans les manufac-
ures textiles.
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longueur de galeries et, malgré cela, il serait difficile d’empécher
I'échauffement de leurs parois, apres quelques heures de marche.
Cependant, d’apres des renseignements fournis par M. Mehl',
directeur des filatures d’Augsbourg, & la Société industrielle de
Mulhouse, le refroidissement au travers de caves peul s’opérer en
maintenant froide la température du milieu, par I'évaporatlion
d'une cerlaine quantité d’eau. Voici les disposilions employées :
Dans une cave, a proximilé de atelier a rafraichir, on établit
un massif de briques poreuses au travers duquel I'air de venlila-
tion est insufflé ; ce massif est disposé pour étre arrosé d'eau
froide, en ¢té, et d’ean chaude, en hiver. Ces briques sont creuses,
afin d'augmenter les surfaces de conlact.
On procide, au travers de ces empilages, & une circulation
méthodique; air se mouvant en sens contraire de I'eau.
Rapporté a un volume d'air insufflé de 1 000 mitres cubes, et
en tenant comple du renouvellement horaire de I'air, la surface
mouillée des briques doit étre la suivante :

39 m? de surface mouillée, par 1000 m*., 5 renouvellements.
T — — — & —
140 — = - 2 —_

Le rafraichissement est sensible ; dans une installation montée
au tissage de la Sociélé colonnitre mulhousienne, on a oblenu
les résultats suivants :

Volume de la salle, 12600 mitres cubes ;

720 méliers et 355 ouvriers ;

Force absorbé dans l'atelier 240 HP ;

Elat hygrométrique en été, 62,4 p. 100, soit80° & hygrométre;

Température extérieure 27°86 ;

Température inlérieure 24°68 ;

On a constalé que les variations brusques de l'extérieur, soit
thermométriques, soit hygromélriques, n'avaient presque pas de
répercussion a lintérieur.

En résumé, & moins de posséder, en un point rapproché des
ateliers, de vastes caves dans lesquelles on peul faire circuler I'air
de la ventilation, il est & peu pris impossible de eréer, de toutes

* Congreés international de Rouen. 1899,
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pitces, une installation réfrigérante d’une certaine puissance, qui
soit, en ét¢, la contre-partie du chauffage d’hiver et qui en posstde
Iélasticité.

Dans nos climats, ou les trbs fortes chaleurs sont rarement
prolongées, on pourra se contenter des palliatifs suivants, pres-
que toujours suffisants :

Aspirer l'air de ventilation en des points abrités des rayons
solaires ;

Le faire circuler dans des sous-sols ou dans des galeries, si 'on
en possede & proximité ;

Enfin, lui faire traverser un humidificateur & eau froide de dis~
position quelconque, mais de la plus grande surface possible, avant
de I'envoyer aux ateliers'. Malgré la faible quantité d’eau évapo-
rée au passage de 'air dans 'humidificateur, le rafraichissement
peut étre sensible, la chaleur de vaporisation de I'eau étant con-
sidérable, plus de 600 calories par kilogramme.

Aux effets produits par les aménagements particuliers que nous
venons d'indiquer, vient se joindre, en cas de ventilation par pul-
sion, un léger abaissement de température produit par la détente
de l'air aux orifices de sortie dans les ateliers ; il diminue de
vilesse et emprunte, aux corps voisins, une quantité de chaleur
équivalente a celle qui a servi & sa mise en mouvement et qu’il a
perdue par son passage dans les conduites de distribution.

Pour les mémes raisons, I'emploi de I'air comprimé, dans cer-
tains pulvérisateurs, peut ajouter son action a celle de I'évapora-
tion de I'eau.

Dans tous les cas, comme le refroidissement de 'air est d’au-
tant plus grand que I'évaporation est plus rapide, par suite de son
renouvellement, il sera avantageux d’augmenter, en été, la quantité
d’air de ventilation qui passe au travers de 'humidificateur,

' Aux usines de Charlieu que nous déerivons plus loin, on a abaissé la tempé-
rature des ateliers & 275, celle extérieure étant & 300, par le passage de I'air dans les

sous-sols pen importants de 'usine, et au travers d'un humidificateur, avee toiles de
sparterie, forlement humeectées d'eau froide. La surcface des toiles est de 30 m®
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CHAPITRE VII

APPAREILS DE CHAUFFAGE

Nous allons étudier, dans ce chapitre, différents appareils qui
correspondent aux données indiquées dans notre étude générale
du chauflage.

Les appareils utilisés par I'industrie, a ses débuts, étaient des
poéles inslallés dans les enceintes a chaulffer. Ils se composaient
d’un foyer surmonté d’une cloche métallique avec un tuyau sur le
cOlé, pour I'évacuation des fumées. Ces poéles étaient alimentés
au bois ou a la houille et leur tirage renouvelait peu lair des
- pieces a chauffer. On y apporta ensuite quelques améliorations,
en les disposant pour une alimentation continue, puis, en les
armant de nervures ou de parties ondulées, pour augmenter
les surfaces de contact.

Ces appareils étaient d’'une construction simple, peu coiteuse,
et leur effet utile étaitélevé, puisque leurs seules pertes résultaient
de I'entrainement des gaz brilés dans la cheminée ; mais ils avaient
de graves inconvénients :

Répartition inégale de la chaleur dans les locaux, dégagement
de poussieres salissantes et d’odeurs désagréables, et enfin, dangers
d’accidents et d’incendie.

Ces poéles ont été abandonnés par la grande industrie; en
plus de ces défauts, ils étaient insuffisants dans les batiments en
rez-de-chaussée recouverts de loitures légires, ot la perméabilité
des parois el les surfaces de rayonnement sont considérables.

Ilsont été remplacés par les chauffages a vapeur et les chauffages
a air chaud,

Cette substitution du chauffage & vapeur a été surtoul déter-
minée par la facilité d’emprunter de la vapeur aux générateurs
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alimentant les machines motrices. Plus tard, dans nombre d’ins-
tallations, des chaudieres spéciales onl 61¢é affectéesa ces chaulffages.

§ 1. — CHAUFFAGES A VAPEUR

135. — Un chauffage & vapeur comporte une série de radiateurs
lisses ou & nervures, alimentés par des tuyaux partant des géné-
rateurs et dans lesquels la vapeur se condense en dégageant une
partie de sa lempérature propre et sa chaleur latente. D’autres
tuyaux recueillent les eaux de condensation des radiateurs et les
raménent aux chaudiéres ou les évacuent, & extérieur, par des
purgeurs.

Ces chauffages peuvent se diviser :

En appareils & haute pression, dans lesquels la pression de la
vapeur dépasse 3 kilogrammes par centimétre carré ;

En appareils & moyenne pression, de 1 & 2,500 kg. ;

Etenfin, en chauffages dbasse pression, inférieure a 1 kilogramme.

136. Chauffages a haute pression. — Ce sont ceux qui sont
alimentés par de la vapeur prise direclement aux générateurs.

Les parties radiantes de ces chaulfages sont
composées d'une série de tuyaux, en fonte ou en
fer, assemblés bout & bout par des joints plats
et suspendus ordinairement au-dessus du sol, a
une hauteur suffisante pour que I'on puisse
passer au-dessous (fig, 40).

Ces radiateurs sont disposés avec une légere
pente sur toute la longueur des salles de travail;
la vapeur arrive aux poinls hauls et les eaux

| de condensalion s’écoulent, aux points bas, par
Fig. 40. des tuyaux de petit diamitre.

Comme I'ensemble des chauffages peut étre
sujet, par la dilatation, & d’importantes variations de longueur, les
plus grandes précautions doivent étre prises pour en allénuer les
effets qui pourraient provoquer des ruplures. L’allongement des
tuyaux, pour une différence seulement de 100°, dépasse un millitme
de leur longueur.
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Afin de rendre inoffensifs les mouvements produits par la dilata-
tion, on suspend les radiateurs par des cadres et tringles auxpla-
fonds et aux charpentes des ateliers; les tuyaux qui les alimentent
de vapeur et écoulent les eaux de condensation sont pourvus de
coudes flexibles & grand rayon.

Pour le chauffage de bureaux et magasins, on peut employer les
potles & vapeur, de dispositions diverses, placés dansles locaux &
chauffer. Les radiateurs, pour celte application, sont formés de
serpentins ou d’'une série d'éléments tubulaires nervés, qui sont
reliés & la double canalisation de vapeur et de condensation des
ateliers. Ces radiateurs sont recouverts d’enveloppes en tole
ajourée,

137. Chauffages a moyenne pression et chauffages par les va-
peurs d'échappement. — Le chauffage & pression moyenne, de
1 kilogramme a 2,500 kg., s’emploie surtout lorsque le générateur
alimente, concurremment avee les chauffages, d’autres appareils qui
ne peuvent supporter une pression élevée. Un détendeur de vapeur
abaisse cette pression a la sorlie de la chaudibre.

Les dispositions de chacune des parties sont sensiblement les
mémes que celles des chauffages & haule pression, et les mémes
observations leur sont applicables.

Pour les chauffages & pression moyenne, on utilise quelquefois
les vapeurs d’échappement. On doit cependant éviter de faire em-
ploi de I'échappement des machines motrices des ateliers, — sauf
dans les cas visés parle n° 20 —, car les compressions a I'échappe-
ment s’augmentant de toute la pression d’écoulement de cet échap-
pement dans le chauffage, la machine & vapeur fonctionne dans de
mauvaises conditions; de plus, la quantité de vapeur échappée est
trés rarement en concordance avec celle exigée par le chauffage :
si elle est inférieure, il faut y ajouter un apport de vapeur directe,
si elle est supéricure, tout en maintenant la méme compression a
I'échappement, on doit en rejeter une partie a lextérieur*.

* Ces inconvénienls sont en partie atténués quand les vapeurs déchappement sont
envoyées dans un aéro-condenseur. Dans cel appareil, l'air est utilisé comme
agent de condensalion, puis, aprés s'élre échauflé an contact des parois, comme

agent de chaulfage et de séchage.
Il se compose de deux compartiments fermés réunis par un fuisceau de tubes ver-
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138. Eaux de condensation. — Lorsque les chauffages sont ins-
tallés dans les étages supérieurs des batiments, on peul employer
une disposition économique qui consiste & ramener naturellement
aux chauditres, les eaux de condensation qui ont conservé une
grande parlie de leur chaleur. Comme ces eaux ne peuvent s'in-
troduire dans le générateur que si elles ont une pression plus
élevée que la pression intérieure, il faul inslaller, avec le plus
grand soin, les tuyaux de retour, leur donner une pente cons-
tante et éviter les coudes brusques.

Dans les biatiments de grande surface, en rez-de-chaussée, les
caux de condensalion s’écoulent, par des tuyaux, vers les parties
basses de la conduite ou se trouvent placés des réservoirs avec
appareils d’alimentation les refoulant aux chauditres, ou des pur-
geurs automatiques, les rejetant a l'exlérieur.

139. Purge d'air. — Afin de faciliter I'échange des températures
el augmenler la puissance d’action des radiateurs, il est néces-
saire d’expulser I'air des appareils de chauffage & vapeur, au moment
de la mise en route, sans quoi, par suite de la différence de den-
sité de Pair et de la vapeur d’eau, celte dernitre ne serait que par-
tiellement en contacl avec les parois radiantes. Celle expulsion
s’optre au moyen d'un robinet placé aux parties hautes du chauf-
fage.

140. Avantages et inconvénients des chauffages a vapeur. — Les
chauffages a vapeur, a haute et moyenne pression, offrent des
avantages qui, des leur apparition, les ont fait rapidement adopter :

La vapeur est un intermédiaire souple, facilement réglable, pou-
vant transporter la chaleur a de grandes distances, par des con-
duites de faible diametre, et la répartir dans les salles & chauffer;

Sa puissance d’action est plus élevée que celle de I'eau et de
I'air chaud ; 1 kilogramme de vapeur a 100° peut développer, par
sa condensation, plus de 500 calories, pendant que 1 kilogramme

ticaux & minees parois et de petit diameétre. L'un des compartiments est en commu-
nicalion avee U'échappement d'un moteur & vapeur, lautre avee une pompe i air.

Un ventilateur projette contre le faisceau tubulaire une quantité d'air qui con-
dense la vapeur circulant dans les tubes.

Toutes les fois que la disposition des ateliers se préte i Nutilisation de 'aiv ehaud.
cel appareil parvait préférable & la condensation par mélange, ne 20,
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d’eau ou d’air, portés & 100°, ne posseédent, le premier, que 100 ca-
lories et le second, moins de 24,

Mais & cOlé de ces qualités, les chauffages & vapeur présentent
de sérieux inconvénients

Ces appareils nécessitent 'entretien permanent d'un grand
nombre de joints qui, tiraillés par les secousses ¢l conlractions de
la vapeur et par la dilatation, répandent parfois de 'eau souillée sur
les machines et les marchandises environnantes ;

Ils encombrent les salles de travail et surchauffent les parties
élevées des locaux ;

Ils ne peuvenl fonctionner que pendant la marche des chau-
ditres qui les alimentent, ce qui fait que, sauf les cas assez rares
d’usines marchant constamment, le chauffage est intermittent et
ces inlerruptions font tomber, pendant les nuits el les arréts heb-
domadaires, la tempéralure des salles & chauffer ;

L’hiver, pendant ces arréls, les tuyaux sont sujels a geler el &
se rompre.

141. Chauifage a vapeur et ventilation combinés. — Pour
remédier & une parlie des inconvénients que nous venons de
signaler, les chaulffages & vapeur, & haule et moyenne pression,
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Fig. 41.

peuvent s'"établir sous forme de faisceaux placés en dehors des
salles a chauffer; ils sont traversés par lau de ventilation, dont
onveut élever la température.

On emploie assez fréquemment la disposition suivante :

Un faisceaude tuyaux horizonlaux superposésrecoivent lavapeur
par leur partie supérieure el écoulent, au bas, les eaux condensées
(fig. 41). On établit, & la suite les unesdes aulres, aulant de séries
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d’appareils qu’il est nécessaire pour atteindre le maximum de tem-
pérature & obtenir, et 'ensemble, logé dans une enveloppe en tdle ou
en maconnerie, est traversé par I'air qui s’échauffe au contact des
divers éléments, avant de se rendre dans les
locaux.,

La section de passage de l'air, entre les
luyaux, doit étre au moins double de celle
des orifices du ventilateur et, alin d’aug-
menter les contacts, les faisceaux sont dis-
posés pour que les tuyaux se masquent
les uns les autres.

Pour ce chauffage. on emploie aussi deux

aulres dispositions de radiateurs :

Dans la premitre, les tubes verticaux, fermés a leur extrémité
supérieure, sont vissés sur un socle en fonte. Il se produit, dans
chacun d’eux, pendant la marche, un courant ascendant de vapeur
et un courant descendant d’eau condensée.

Dans la seconde, les tubes sont vissés, par leur partie inférieure,
sur le socle en fonte B; ils sont réunis, deux par deux, & leur
parlie supérieure, par des raccords filetés (fig. 42). La vapeur
rentre par 'un des branchements de I'U ainsi formé, I'ean sort
par la branche opposée. Le socle est cloisonné, alin de séparer
la vapeur de I'eau de la condensation.

142. Régulation de la température de I'air. — La température
de I'air de ventilation ne peut étre constante, elle doit étre en har-
monie avec la température extérieure; il faut done pouvoir modi-
fier, & chaque instant, I'intensité du chauffage.

Deux procédés sont employés pour cela :

1° On fait varier la quantité de vapeur introduite dans les radia-
teurs, en manceuvrant un robinet ou un détendeur placé a I'entrée
du chauffage.

2° On fait varier les quantités d’air lancées dans I'appareil de
chauffe de la facon suivante :

La conduite d’arrivée est divisée en deux branchements, 1'un
pénetre dans le chauffage, I'autre le contourne ; tous les deux se
réunissent ultérieurement. Un registre, dont les mouvements peu-
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vent &tre commandés automatiquement par un appareil a dilata-
tion, modifie I'ouverture des sections de passage, sans changer le
volume total.

Le mélange de P'air chaud et de lair froid, dans des proportions
déterminées, donne la température qu’on veut obtenir.

§ 2. — CHAUFFAGES A BASSE PRESSION

143. — Ce sont ceux dans lesquels la pression de la vapeur
n'excéde pas de 2 & 3 metres d’eau. On pourrait les considérer
comme des chauflages mixtes, puisqu’on y ulilise, & la fois, I'ean
chaude et la vapeur.

Ce chauffage se compose d'un générateur alimenté, d’'une fagon
continue, par le combustible d’'un magasin & trémie surmontant
le foyer; d’une colonne montante qui dessert un certain nombre
de radiateurs ; et d'une colonne descendante.

Il fonctionne ainsi :

La vapeur produite par la chauditre s’éléve dans la colonne
montante, pénélre dans les radialeurs, s’y condense en élevant la
température des chambres. L’eau de condensation s’écoule par
la colonne descendante qui la raméne & la chauditre.

Le générateur est pourvu d’un régulateur automatique de com-
bustion qui, sous I'influence des variations de pression, fait mou-
voir une soupape qui régle 'admission de l'air sous la grille ;
ralentissant ou augmentant l'intensité de la combustion, suivant
que se ralentit ou s’augmente la condensation de la vapeur dans
les radiateurs.

Pour alimenter le foyer, on se sert ordinairement de combustible
maigre : lignite, anthracite, ete.

Dans les calculs d’établissement de ces appareils, on tient
comple, pour les sections de passage et I'étendue des surfaces
radiantes, de la faible pression de la vapeur et de sa tempé-
“rature peu élevée.

144. Chauffages a eau chaude. — La circulation de I'eau, dans

les chauffages & eau chaude, résulte de la différence de densité

Maxwuer, — Construction des usines, 9
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enlre celle qui sort, & haute température, de la chauditre et celle
qui y revienl, aprés refroidissement dans les radiateurs (fig. 43).

Les dispositions de ce chauffage sont les mémes que celles du
chauffage & basse pression que nous venons de décrire :

Une chauaditre & eau chaude A, avec magasin de combustible
dont la marche est réglée par un régulateur de tirage soumis aux
variations de température du
liquide chauffé ; un tuyau ascen-
dant B, des radiateurs C, G, pour
le chauffage des locaux, et enfin,

un circuit D, de retour & la chau-
diere.

Cette installation comporte un
vase d’expansion E, placé a la
partie supérieure du systéme.
Celui-ci est destiné, au début du
chauffage, al'introduction del’eau

dans I'appareil ou au dégagement
de Pair; et, pendant la marche,
4 'expansion de I'eau chauffée et
a I'échappement de la vapeur qui pourrait étre produite, par suite
d'un exces d’activité du générateur.

La température extréme de I'eau, a lasortiede la chaudibre, ne
peut dépasser 100° ; la température de retour varie de 30° a 50°.
Comme la circulation dans I'ensemble n’est produite que par la

Fig. 43.

différence de densité de 'eau, résultant de la différence de ces deux
températures, la force meltant en mouvement la masse d’eau est -
trés faible et le rayon d’action de la chauditre, limité ; il faut que
toute la tuyauterie de circulation soit de grand diamétre, sans
coude brusque, afin d’éviter les pertes de charge.

Ces conditions étant remplies, le chauffage & eau chaude est un
appareil qui présente cerlaines qualités :

La marche en est réguliere et la surveillance, facile ;

Les variations dans I'activité du foyer n’ayant, par suite de la’
chaleur spécifique de’eau, que peu d’influence sur sa température,
le chauffage peul se continuer pendantla nuit, avec un faible ralen-
tissement, méme aprés extinetion du foyer;
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La température de I'ensemble varie dans de légéres proportions
et on n’a pas & craindre les effets de la dilatation, d’autant plus
dangereux que ces appareils étant pleins d’eau, toute fuite pour-
‘rait avoir des conséquences graves.

145. Applications des chauffages a eau chaude et & basse pres-
sion. — Les appareils & basse pression et ceux a eau chaude se
sont surtout répandus pour le chauffage d’hotels privés, de maisons
a loyer, de chiteaux, ete., dont les locaux & chauffer sont divisés
en élages. On a simplifié le plus possible et rendu automalique
le service de ces appareils, afin que la marche des généraleurs
puisse dtre assurée par des personnes inexpérimentées.

Ces deux dispositions de chauffage ont re¢u peu d’applications
industrielles :

Pour un effet utile déterminé, leurs dimensions sont beaucoup
plus imporlantes que celles des chaullages & vapeur & haute et a
moyenne pression; ces appareils sont aussi plus couteux de
premier établissement.

Enfin, ils présentent Iinconvénient d’étre exposés a se rompre
sous 'action des gelées.

146. Chauffage a eau chaude a haute pression. -— Le chauffage
a eau chaude, a haute pression, differe du précédent en ce que
I'eau est chauffée & de hautes températures, 180 & 200°, correspon-
dant & 12-15 kilogrammes de pression; le relour se fait aux environs
de 100°. :

L’ensemble se compose de tubes épais, de petit diamélre; il n'y
a ni vase d'expansion, ni chaudiére, une partie de la conduite
¢tant recourbée en serpentin el exposée directement & 'action d'un
foyer.

Bien que cet appareil ait une certaine élasticité, comme il néces-
site une surveillance spéciale, il a recu tres peu d’applications
industrielles. :

§ 3. — CHAUFFAGES A AIR CHAUD

147. Chauffage de l'air de ventilation. — Les chauffages a
vapeur a4 haute et & moyenne pression peuvent, ainsi que nous
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I'avons vu aux n® 141 et 142, se disposer pour chauffer lair
de la ventilation générale de I'usine; mais ils ont, pour cet usage,
de sérieux inconvénients d’entretien, de réglage et de dépenses:

D’entretien, car pour qu’ils puissent &tre traversés par le cou-.
rant de ventilation, on les dispose par éléments superposés en batte-
ries, dans des caves, des galeries inférieures, ol les joints, peu
abordables, sont difficiles & réparer et & surveiller,

De réglage, car la disposition du n® 140, utilisable pour des
services particuliers, est impraticable pour des ensembles de béti-
ments. Il faudrait alors, pour suivre d’aussi prés que possible les
variations de la température extérieure, — la réserve de chaleur
de la masse de ce chauffage étant faible, — modifier fréquemment
I'intensilé de la radiation. Divers moyens peuvent &tre employés
pour augmenter ou diminuer cette intensité : tantot modifier I'ad-
mission de la vapeur par des robinets réglables, a lentille ou &
pointeau ; tantot laisser accumuler dans les radiateurs une plus
ou moins grande quantité d’air; tantot fractionner les radiateurs
dont on ouvre ou ferme certaines parties. Ces opérations de ré-
glage sont toujours délicates, souvent impossibles et ne peuvent
d’ailleurs se faire dans les salles & chauffer.

Enfin, de dépenses, soit de premier établissement, si des géné-
rateurs spéciaux doivent étre installés pour alimenter ces chauf-
fages; soit d’exploitation, car on ne peut briler dans ces appa-
reils que des combustibles de choix.

Aussi, lorsque 'organisation de la ventilalion est apparue comme
une nécessité dans la plupart des usines, a-t-on cherché a la com-
pléler au moyen des dispositions de chauflages que nous allons
décrire.

148. Poéles caloriféres. — Dans les locaux de peu d’étendue,
bureaux, magasins. on se sert, depuis un certain nombre d’années,
de poéles caloriferes qui ne different des anciens poéles qu'en ce
que leur foyer est entouré d’une enveloppe métallique percée, pour
la circulation de D'air, d’ouvertures supérieures et inféricures
(ig. &4).

Ces dernitres communiquent parfois avee la salle & chauffer,
mais fréquemment, avec une prise d’air extérieure.
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Le chargement de ces appareils s’opere par le haut et le com-
bustible descend, & mesure de sa combustion, sur une grille ordi-
nairement mobile, qui facilite la tombée des résidus dans le cen-
drier. Les produits de la combustion s'évacuent par une cheminée
latérale.

Ces potles donnent un assez bon rendement; ils sont d'un entre-
tien facile et concourent a la venti-
lation des pitces qu’ils sont appelés
a chauffer. Aussi, en augmentant leurs
dimensions et modifiant leurs dispo-
sitions, a-t-on cherché a les employer
a chauffer 'air de ventilalion ; on a
ainsi créé le calorifere a air chaud, a
haute température.

149. Caloriferes a air chaud a haute
température. — Ils se composent d'un
foyer entouré d’une enveloppe en fonle
ou en tole, d'ou partent des groupes
de tuyaux ou de caissons que traversent la fumée et les gaz de

combustion, avant de se rendre & la chemindée.

L’air circule dans une chambre de chauffe entourant le foyer et
les tuyaux; il s’échauffe par le contact des parois, puis se rend
dans les conduites de distribution.

150. Disposition des caloriféres. — Le mouvement de I'air dans
les caloriferes a air chaud peut étre produit, tantét par appel
thermique et tantdt par pulsion d’air, au moyen de ventilateurs.

Si l'entrainement est produit par appel thermique, lair sé-
chauffe au contact des parois du calorifere et se rend dans un
collecteur principal, d’out partent les ramifications de distribution.
Ce mouvement, s'établissant & 'aide d’une légire dépression, est
assez faible; pour le faciliter, on donne aux branchements une
pente ascendante, aussi prononcée que possible, sans coudes
brusques, ni étranglements.

Pour que la distribution de Iair puisse se faire également dans
toutes les salles & chaulffer, ce calorifere doit s’installer & la partie
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la plus cenlrale des batiments et au-dessous de ces salles. 1l sera
placé d’autant plus bas que la distance horizontale & parcourir par
I'air chaud, pour sa distribution, sera plus grande. Comme lair
tend & s’écouler par les passages de moindre résistance, a l'ori-
gine de chacune des conduiles secondaires de distribution, on
ménagera des registres qui serviront a le répartir aussi unifor-
mément que possible.

Si la distribution de I'air chaud est assurée par une ventilation
mécanique, les sections de passage sont réduites et les conduiles
peuvent affecter des formes et des directions diverses. Dans ce
cas, la position du calorifére n’a plus la méme importance, et il
peut étre installé dans un local quelconque, méme au niveau des
bouches de distribution.

Ces caloriferes ont des formes variées; nous allons décrire
quelques-uns des plus employés :

151. Caloriféres a tuyaux verticaux ou horizontaux. — Dans
ces deux dispositions, le foyer est surmonté d’une cloche A, por-
lant un cylindre transver-
sal qui sert de point de
départ a des séries de tuyaux

verticaux ou horizontaux B

(ig. 43), en fonte, dans
lesquels les gaz de la com-
bustion eirculent, en descen-
dant, pour se rendre a la

cheminée, par la galerie E,
L air extérieur pénelre dans
Fig. 4. la chambre de chauffe C, par

un ou plusieurs orifices infé-

rieurs, s'éleve en s'échauffant au contact des tuyaux et du foyer,

pour s’échapper par des canaux supérieurs D, qui débouchent
dans les locaux a chauffer.

Le chauffage est méthodique, I'air se mouvant en sens contraire
des gaz de la combustion.

Caloriféres a coffrages. — Dans la disposition de la figure 46,
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les gaz de la combustion circulent dans une série de coffrages B,
reliés par des tuyaux en tole, puis se rendent & la cheminée, Lair
pénetre par la partic supérieure de la chambre de chauffe G, et

s'évacue dans un collecteur D, d’ott partent les canaux de distri-
bution d’air.

Le nettoyage intérieur des tuyaux se fait par les tampons de
ramonage placés aux extrémités.

152. Avantages et inconvénients des caloriféres a haute tem-
pérature. — Ces caloriferes ont un certain nombre de défauts qui
ont fait que leur emploi ne s’est pas généralisé :

a) Lutilisation du combustible dans les foyers est imparfaite, par
suite du refroidissement rapide produit par les parois métalliques.

b) Les parois du foyer et celles du départ de Iutilisateur sont
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souvent portées au rouge; d’ou, irrégularité dans la marche et dis-
tribution d’un air desséché, bralé, qui posstde une odeur désa-
gréable et caractéristique. _

¢) Si le volume d’air de circulation est faible, I'utilisateur se
surchauffe, ce qui provoque parfois la destruction des joints et des
parois; de plus, I'air, s'échappant des bouches & une tempéra-
ture élevée, peut détériorer les substances fragiles avoisinantes
et créer des risques d'incendie.

d) Les enveloppes des chambres de chauffe peuvent, par la
dilatation, se fissurer; il s’établit alors des communications entre
les milieux : gaz de combustion et air de ventilation.

e) Le rayon d’action de ces caloriferes est peu étendu. Lorsque
la vitesse de I'air y est faible et que les canaux de distribution ont
de grandes sections, la chaleur se diffuse dans la masse et ne par-
vient, qu’aprés des pertes importantes, aux points éloignés.

Mais & coté de ces inconvénients, le calorifere A air chaud a de
sérieuses qualités :

Comparé a un chauffage & vapeur de méme puissance, il est
économique, aussi bien au point de vue des frais de premier éta-
blissement, qu'a celui de I'exploitation (Chap. 1x. Résultats de
marche, n° 199) ;

II est facilement réglable et s’harmonise avec tout systtme de
ventilation ;

A l'aide de quelques précautions, il peut maintenir dans les
ateliers, pendant la nuit et les arréts de chdmage, une certaine
température,

Aussi les constructeurs se sont-ils efforcés de parer aux in-
convénients de ces appareils et les ont-ils transformés a diverses
reprises :

En premier lieu, ils ont garni les enveloppes des foyers d'un
revétement en terre réfractaire.

Cette disposition a amélioré I'utilisation des foyers, mais elle
a augmenté la température des gaz circulant dans I'utilisateur et
les dangers en résultant. La marche du calorifere n’en fut pas
modifiée.

Divers constructeurs ont ensuite imaginé le calorifere céramique,
4 basse température, complétement en poteries et matériaux
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réfractaires, qui remédiait & la plupart des inconvénients du calo-
rifere & haute température.

Nous allons donner la description de 'un de ces appareils :

153. Caloriféres céramiques. — Cet appareil est composé d'un
foyer en briques réfractaires A, prolongé par une série de con-
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Fig. 47.

duites en terre cuite B, dans lintérieur desquelles les gaz circu-
lent, avant de se rendre & la cheminée par la conduite E (fig. 47).

L’air pénetre par une ouverture inférieure dans la chambre C,
s'échauffe en suivant les gaines verticales F, puis se rend dans
un collecteur supérieur d’ott partent les canaux de distribution_D,
dans les ateliers.

154. Avantages et inconvénients des caloriféres a basse tem-
pérature. — A la bonne utilisation des foyers de ces appareils,
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vient s'ajouter un abaissement notable de la température de Iair
de circulation; on n’a plus & craindre ni Paltération de cet air,
ni les risques d'incendie.

Cet appareil présente aussi 'avantage d’emmagasiner, par sa
masse, une quantité de chaleur assez considérable, qu’il restitue
quand la combustion se ralentit ou est arrétée.

Mais, & I'usage, ces appareils ont donné lieu & des mécomptes :

En raison du peu de conductibilité des parois, une partie des
gaz chauds est inutilisée; ils ne sont pas suffisamment dépouillés
de leur température, avant leur évacuation a la cheminée;

Pour tirer le meilleur parti des surfaces radiantes, on est obligé
de leur donner une étendue considérable, ce quirend ces appareils
encombrants;

Leur fonctionnement manque de souplesse, on ne peut facile-
ment modifier leur allure, selon les variations de la température
exlérieure ;

Enfin, on leur reproche principalement leur perméabilité qui
résulte de ce que les alternatives de chauffage et de refroidisse-
ment font fendiller les poteries et les joints des cloisons qui sépa-
rent les milieux; il se erée alors des communications entre les
canaux d’air et de fumée. Comme il faut donner de faibles sections
au passage de I'air, .entre les cloisons, et que les frottements
contre les parois rugueuses ralentissent I'écoulement de cet air et
provoquent des pertes de charges sensibles, les renversements de
tirage qui déversent les gaz de la combustion, par les fissures des
canaux de passage d’air, sont assez fréquents.

155. Caloriféres mixtes. — En réalité, dans la création des
précédents caloriferes, completement en matériaux réfractaires,
les constructeurs avaient dépassé le but poursuivi et ils ont da
revenir & une plus saine appréciation des conditions de marche
de ces appareils, en construisant un type de calorifere que nous
pouvons appeler mixte, car il tient de I'une et I'autre disposition :
foyer céramique de grande capacité, & combustion lente, et utili-
sateur métallique.

On voit ainsi, comment s’est opérée logiquement la série de
transformations des caloriferes & air chaud :
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Le point de départ a été le vulgaire potle en fonte, auquel on a
ajouté une chemise extérieure de circulation d’air, pour créer le
poéle calorifere;

On a ensuite agrandi les dimensions de ce dernier et modifié ses
canaux de circulation de fumées, pour arriver au caloriftre métal-
lique, & haute température ;

-Puis, les parois en métal du foyer et de I'utilisateur, jugées
trop perméables, ont été remplacées par des parois réfractaires,
et 'on a obtenu le calorifére céramique, & basse température,

Enfin, de ces dispositifs, on a formé appareil mixte pourvu d'un
foyer céramique, & combustion lente, et d’'un utilisateur métallique.

Si dans ces deux derniers caloriferes, les inconvénients résul-
tant de la mauvaise ulilisation des foyers et du surchauflage des
parois et de I'air de circulation, n’existaient plus, il restait encore
ceux provenant du fissurage (d) et du faible rayon d’action (e),
n° 152, auxquels on a apporté les remedes que nous allons décrire :

d) L’emploi de la ventilation par pulsion donne une légere pres-
sion dans les passages de l'air, el empéche ainsi la pénétration
des gaz de la combustion dans I'air chaud.

Dans le cas de ventilation thermique, on doit prendre les pré-
cautions suivantes : donner en surabondance I'air de ventilation
et ménager une section suffisante, pour le passage des fumées, tout
enn’introduisant que le minimum d’air nécessaire a la combustion ;
en un mot, disposer la double circulation d’air et de fumée pour
qu’il y ait toujours appel naturel des canaux d’air frais, vers les
carneaux de fumée.

e) On évite les pertes directes de chaleur par rayonnement, en
entourant le massif du calorifere d'une double enveloppe dans:
laquelle circule I'air, avant son entrée dans les chambres de chaulfe.
Pour augmenter, dans de fortes proportions, le rayon d’action
de ces caloriferes, on donne une grande vitesse a I'air chaud in-
sufflé qui circule dans des conduites de faibles sections, isolées
de la masse par des parois doublées de substances mauvaises
conductrices de la chaleur.

156. Caloriféres a étages. — L'un des caloriferes mixtes les
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plus employés est une modification du calorifere inventé par
Michel Perret, dont voici la description :

Il se compose d’un foyer a étages A, en matieres réfractaires, en-
touré d'une enveloppe en maconnerie de briques et surmonté
d’'une chambre de chauffe. Les parois de ce foyer supportent une
série de dalles réfractaires, légbrement cintrées, placées au-dessus
d’un cendrier (fig. 48). La facade de ce foyer est percée d’ouver-
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tures superposées qui permettent d’introduire et de disposer le
combustible sur les dalles chauffées et d’extraire les cendres.

Le combustible est étalé, sous mince épaisseur, pour faciliter la
circulation de l'air dont le volume dépend du nombre de charge-
ments et de I'allure de la combustion. Cet air s’échauffe progres-
sivement, en partant de I'étage inférieur ot il rencontre le combus-
tible le plus appauvri, pour atteindre U'étage supéricur ou se
trouve le combustible riche qui, de son coté, s’appauvrit & mesure
de sa descente, pour arriver au cendrier complétement épuisé.

Des registres réglent Ientrée de lair : si la quantité intro-
duite est trop grande, le combustible s’épuise rapidement et les
dalles s’assombrissent ; si elle est insuffisante, la température des
dalles s’éleve, elles deviennent blanches; celle de l'utilisateur
s'abaisse.

Les produits de la combustion s’échappent du foyer et se rendent
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dans l'appareil radiateur ou utilisateur placé dans la chambre
supérieure C. Cet appareil est composé d'un faisceau de tuyaux
métalliques E, entre lesquels circule 'air & chauffer,

Les manceuvres pour la marche de ces caloriferes sont assez
simples. Pour I'allumage, qui ne doit avoir lieu qu’au commence-
ment de la saison, on garnit les dalles de combustible et on fait
du feu de bois ou de houille dans le cendrier, jusqu’a ce que la
dalle inférieure commence a rougir; l'incandescence se commu-
nique de I'une a Tautre, jusqu'a la dalle supérieure. Il suffit
ensuite d’entretenir la combustion, par des charges espacées, sui-
vant 'intensité de la température extérieure ;

A chaque chargement, on fait descendre le combustible d’étage
en étage jusqu'au cendrier; la dalle supérieure, devenue libre, est
a nouveau chargée.

Les foyers & étages permettent de braler les combustibles les
plus pauvres : menus et poussiers de charbons maigres, d’anthra-
cite et de coke; résidus de forges, de générateurs ou de fours
contenant encore de 25 4 30 p. 100 de matitre combustible,

Deux modifications principales ont été apportées aux disposi-
tions primitives de ces caloriferes :

La premiere consiste en ce que. au moyen d’'une double enve-
loppe en briques, entourée d'une armature métallique pour atténuer
les elfets de la dilatation, on assure la circulation de Iair de venti-
lalion autour du massif du foyer et au-dessus de la chambre de
chauffe. Cet air récupire, avant son entrée dans le calorifere, une
partie de la chaleur perdue par le rayonnement extérieur du foyer.

La deuxitme modification consiste & organiser une circulation
naturelle de 'air chaud, en I’absence de fonctionnement du venti-
lateur. Cette circulation a un double but, elle refroidit les parois
de contact de I'utilisateur et elle entretient, dans les ateliers, pen-
dant la nuit, une température sensiblement constante, au moyen
du foyer qui reste incandescent.

C’est ce calorifere, fonclionnant avec ventilation par pulsion, qui
nous a donné les rendements les meilleurs et les plus économiques.

157. Rayon d’action d'un calorifére a air chaud. — Si la
ventilation a lieu par cheminée d’appel, il est difficile de trans-
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porter pratiquement I'air chaud, & plus de 15 & 20 metres du calo-
rifere; méme si toutes précautions d'isolement des conduites
élaient prises et si les canaux de distribution étaient disposés
avec une cerlaine pente, facilitant les mouvements de Iair.

Si la ventilation a lieu par pulsion, avee des gaines en macon-
nerie, cette distance peul &tre portée de 40 a 50 mitres.

Quand ces gaines sont isolées des masses avoisinantes par
des enduits calorifuges intérieurs : doubles parois, panncaux de
litge, ete., cette distance peut atteindre de 70 & 80 métres. Les
caloriferes ainsi disposés peuvent, dans de bonnes conditions de
rendement, chauffer des locaux ayant une surface couverte de
10 & 12 000 metres carrés.

158. Régulation de la marche des chauffages. — Comme nous
P'avons indiqué précédemment, si la quantité d’air & envoyer dans
les locaux doit étre constante, pendant la méme saison, il n'en
est pas de méme de la quantité de chaleur.

Dans le cas d'un chauffage a vapeur, nous avons vu que son
réglage peut se faire, en modifiant, dans les radiateurs, au moyen
de robinets, la pression de la vapeur, ou en y laissant accumuler
une plus ou moins grande quantité d’air.

Pour les caloriferes a cloche et les calorifires céramiques, on
fait varier Pintensité de combustion de leurs foyers, suivant les
variations de la température extérieure.

Enfin, quand il s’agit de caloriferes a étages, selon I'impor-
tance de 'usine & chauffer et le degré de chaleur qui y est exigé,
on les dispose en groupes ou en balteries, composés ordinaire-
ment de 2 & 6 foyers. Dans ces conditions, la régulation de la
marche de ces appareils, en cours de saison, s’opere en allumant
un ou plusieurs de ces foyers et en diminuant ou augmentant,
le nombre et I'importance des chargements journaliers de com-
bustible. Ce nombre peut varier de trois par jour, & un, tous les
deux jours.

159. Considérations générales sur les appareils de chauf-

fage. — Dans nos régions, ou les variations de température ne
sont généralement ni rapides ni importantes, on peut, en tenant
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compte des observations des paragraphes précédents, régler
assez facilement le chauffage des ateliers; on est aidé, en cela,
par le rayonnement qui fait que murs, planchers, machines et mar-
chandises restituent, lorsqu’il y a abaissement de température, une
partie de la chaleur qu’ils avaient absorbée lorsqu’elle élait en exces.

La seule difficullé & vaincre est le refroidissement résultant de
I'arrét du chauffage, pendant la nuit et les jours de chomage.

Au moment de la suspension du (ravail, la température des
locaux est toujours plus élevée que celle de I'extérieur; des que
cette température s’abaisse, des courants s’établissent, I'air froid
descendant des vitrages vient s’échauffer au contact des machines
et marchandises et, apreés leur avoir emprunté une partie de leurs
calories, remonte & ces vitrages se refroidir & nouveau. Ce mou-
vement d’échange se poursuit et va diminuant, & mesure que la
température de la salle se met en équilibre avee la température
extérieure.

Si, pendant les arréts, les masses des caloriferes, ou bien les
foyers alimentant les chauffages, continuent a fournir un peu de
chaleur aux ateliers, abaissement de la température est fort lent.

Quand on emploie les caloriferes & haute température ou les
appareils céramiques, on doit, aux arréts, fermer les registres d’ar-
rivée d'air et couvrir les feux de cendres; au départ, pour ramener
rapidement la température & un degré normal, il suffit d’ouvrir ces
registres et d’acliver le feu.

Quand ce sont des appareils a étages, la combustion est main-
tenue, pendant la nuit et les jours de chomage, sans qu’on ait a
s’en occuper; les rechargements pouvant n’ayoir lieu que tous les
deux jours.

Il n’en est pas de méme des chauffages & vapeur; arrétés, n’of-
frant point de masse, ils n’ont qu'une réserve insignifiante, celle du
métal dont la chaleur spécifique esl faible (0,120). Le rayonnement
dans l'atelier est insuffisant et la température tombe rapidement
presque au niveau de la température extérieure. Comme il faut
que le personnel puisse travailler sans étre arrété par le froid, on
est obligé de faire fonctionner ces appareils de chauffe plusieurs
heures avant 'ouverture des ateliers.
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CHAPITRE VIII

APPAREILS DE VENTILATION ET D’HUMIDIFICATION.
CANAUX DE DISTRIBUTION

Pour le renouvellement de l'air dans les locaux industriels, la
venlilation par cheminées d’appel, ainsi que nous 'avons indiqué
dans I'un des chapitres précédents, esttrés rarement employée ; elle
n’est pas assez énergique et subit U'influence des rayons solaires
et des vents qui, agissant sur les orifices de sortie, peuvent ralentir
ou méme supprimer le tirage.

Les procédés les plus en usage sont :

1° La ventilation naturelle effectuée par les portes et les fenétres,
dans les bdliments & élages, et par les chdssis d’aération, dans
ceux en rez-de-chaussée ;

2° La ventilation mécanique, par ventilateur.

§ 1. — VENTILATION NATURELLE

160. Chdssis d'aération. — Pour la ventilation naturelle des
batiments en sheds, on dispose des chissis d’aération dans les
vitrages des toitures.

Chacun de ces chissis se compose d'un panneau vitré M, monté
sur cadre mobile en fer N, s’articulant a sa partie supérieure et
s’ouvrant & 'extérieur. Un systeme de cordons et contrepoids P,
équilibre le chéssis mobile quand il arrive dans sa position de
fermeture ; s’il retombe brusquement, le choc est atténué et n’oceca-
sionne aucun bris de verre (fig. 49).

Ce chassis est entouré, vers son articulation, d’un capot en zine
empéchant la pluie de pénétrer dans 'atelier.

Afin de déterminer, avee les chissis d’aération, un courant d’air
passant au-dessus de la téte des ouvriers, les murs des salles de
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travail sont pereés, & leur partie supérieure, d’ouvertures munies,

Fig. 49.

a extérieur, de persiennes et, a l'intérieur, de panneaux pleins ou-
verts pendant la belle saison.

2, — VENTILATION MECANIQUE

o

161. Ventilateurs. — Lorsqu’il s’agit de transporter I'air de ven-
tilation, a grande distance, on doit recourir aux moyens méca-
niques et I'appareil employé, pour cet usage, est le ventilateur
actionné fantot par les transmissions de 'usine, tantot par un
molteur électrique ou & vapeur,

Les ventilateurs se divisent en deux classes: les venlilaleurs

Maxicuer, — Conslruction des usines, 10
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hélicoidaux ou déplaceurs d’air, dans lesquels le volume en mouve-
ment est considérable et la pression de sortie, faible, — 10 milli-
metres d’eau environ, — et les ventilateurs & force centrifuge qui
fournissent I'air & une pression plus élevée.

Les ventilateurs peuvent étre indistinctement soufflants ou aspi-
rants; les premiers élablissent une pression et les seconds, une
dépression, dans les locaux a ventiler.

162. Ventilateurs hélicoidaux. — Ils se composent d’ailes héli-
coidales A, en tole mince, montées sur un axe auquel on donne un

Fig. 0.

Fig. 50 bis.

mouvement de rotation (fig. 50 et 50 bis). L’ensemble est entouré
d’une enveloppe cylindrique B; 'air est aspiré a I'une des extré-
mités de cette enveloppe et refoulé a l'autre. Afin d’éviter les
remous et les pertes de charge du fluide en mouvement, celui-ci
doit circuler dans I'appareil, avec une vitesse constante.

Ce type de ventilateur donne le mouvement & un cube d’air
important; son rendement varie de 30 & 50 p. 100 du travail mo-
teur, suivant I'installation,
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Cet appareil, plutot destiné & fonclionner par aspiration que par
refoulement, s'emploie a la ventilation de locaux de faible capa-
cilé ouau renouvellement de I'air dans certains séchoirs.

163. Ventilateurs a force centrifuge. — Ces appareils se com-
posent d'un tambour fermé A, dans lequel tourne un cylindre
composé d'une série d’aubes B, droites ou courbes, montées surun
axe. Ge tambour porte & sa partie externe un orifice d’évacuation
G, et, a sa parlie centrale, deux ouvertures ou ouies D, pour
I'aspiration de lair (fig. 51).

Lorsque le cylindre tourne dans son enveloppe, I'air, mis en
mouvement par les palettes, sous I'influence de la force centri-

Fig. 4. |

fuge, est projeté a la circonférence extérieure du tambour et s'é-
vacue par U'orifice d’écoulement, pendant qu’il se produit un appel
aulour de I'axe.

Comme dans tous les appareils mettant les fluides en mouve-
ment, les ailettes du ventilateur ainsi que Ienveloppe extérieure
devant recevoir l'air et le guider jusqu’a sa sortie, ont une
forme appropriée qui en facilite 'écoulement et évite les change-
ments brusques de direction et de vilesse. Le volume d’air débité
par les palettes croit jusqua lorifice d’évacuation; pour que la
vitesse de 'air reste constante, cetle enveloppe devra présenter la
forme d’une courbe en spirale qui augmente proportionnellement la
section de passage.

En désignant par 4 la hauteur d’eau correspondant & une vi-
tesse V, de Pair, et par d, la densité de I'air, on a I'expression :

V2

=1 =

]
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A la température de 15°, 4 = 0,00123 ; d’ou:

< 19,62 j————
_\/ Go0a3 = Vi 16000.

De cette expression il résulte que, pour un méme ventilateur, la
pression ou la dépression est proportionnelle au carré de la vitesse
angulaire ; le volume débité est proportionnel a celle méme
vitesse, la section de débit restant conslante,

Lorsque pour un ventilateur donné, on augmente ou on réduit,
a l'aspiration ou au refoulement, les résistances au mouvement
de I'air par la manceuvre de registres qui rélrécissent les passages,
on modifie en méme temps le volume écoulé.

164. Travail d'un ventilateur. — Le travail mécanique nécessité
pour la commande d’un ventilateur a force centrifuge, se compose
du travail de compression ou de dépression de I'air, augmenté des
pertes de charge dans T'appareil et des frottements des parties
mécaniques en mouvement. Les sections de débit étantouvertes, il
varie proportionnellement au cube de la vitesse angulaire.

Pour tenir compte des pertes de charge et des froltements, on
double, dans la pratique, le travail calculé.

En appelant Q le volume, en metres cubes, de air mis en mou-
vement, P la pression ou la dépression en millimitres d’eau;

Le travail en HP sera donné par 'expression

QxPx<2

i 31 e —
5

165. Ventilation par aspiration. — L’aspiration produite par
un ventilateur met Uair en mouvement, comme dans le cas de
cheminée d’appel, par une diminution de pression.

Cette aspiration peut @&tre produile aussi bien par un ventila-
teur a force centrifuge, que par un ventilateur hélicoidal ; pour
le premier, la conduite aboulit aux oufes et Iair, aspiré 4 ces
orifices, est rejeté dans I'atmosphére par les palettes du cylindre;
avec le second, les mouvements de I'air se produisant suivant
I'axe de I'hélice, la direction de l'aspiration dépendra du sens de
marche de cette hélice.

Quand ils sont appliqués & I'aération d’usines, pour quel'air tra-
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verse les salles du travail dans toute leur étendue, les ventilateurs
aspirants sont placés dans I'épaisseur des murs extérieurs formant
I'une des parois des locaux a ventiler, & 'opposé des chauflages
ou des orifices de rentrée de l'air, venant de extérieur.

La ventilation par aspiration peut fonctionner concurremment
avec tous les systdmes de chauffage ; soit & air chaud, soit par la
vapeur ou l'cau chaude.

Elle présente cependant, pour les services combinés de chauffage
et de ventilation, d’assez nombreux inconvénients ;

La dépression détermine toujours, dans une salle chauffée, des
rentrées de l'air extérieur par ouverture des portes et les fis-
sures, Cet air peut provenir de sources diverses et étre vicié par
son passage au traversde cabinets d’aisance, d’écuries, de salles de
traitement de marchandises insalubres ; :

Il se forme au travers des locaux venlilés par aspiration, comme
au travers de ceux ou air est mis en mouvement par cheminées
d’appel, des courants directs qui vont, du canal d’entrée jusqu’aux
orifices des ventilateurs, en laissant, sans aération, certaines par-
ties des locaux ;

Enfin, Pair aspiré qui péndlre au travers des chauffages s’étale
irrégulitrement sur les radiateurs, car il tend & se eréer un pas-
sage par les chemins ol il éprouve le moins de résistance ; cer-
taines parties de la surface de chaufle sont moins ulilisées que
d’autres.

Mais sila ventilation par aspiration est moins indiquée que celle
par refoulement, pour le renouvellement de Iair dans les locaux
industriels, elle devient indispensable, comme nous le verrons
plus loin, lorsqu'on doit enlever les poussitres, fumdées ou gaz
dégagés par certaines industries.

166. Ventilation par refoulement. — Pour la mise en mouve-
ment de Pair par pulsion, on peut uliliser; comme pour la venti-
lation par aspiration, les venlilateurs hélicoidaux et les ventila-
teurs & force cenlrifuge. Ces derniers, pouvant fournir une
pression plus élevée et ayant un meilleur rendement, 60 p. 100
environ du (ravail absorbé, sont employés de préférence,

Dans I'emploi des ventilateurs A foree centrifuge, pour le refou-
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-

lement de Pair, celui-ci est aspiré & la partie centrale de I'enve-
loppe ; I'air refoulé s’écoule par orifice placé sur la circonférence
du tambour; il est ensuite dirigé, suivant le traitement qu'on lui
fait subir, dans I'une des deux directions suivantes :

En été, dans les salles & ventiler, soit directement, soit apres
avoir ftraversé un humidificateur & eau froide qui le filtre, le
rafraichit et éleve son degré hygrométrique ;

En hiver, dans le chauffage, ou dans 'humidificateur et le chauf-
fage, avant d’étre réparti dans les locaux a chauller et & ventiler,

167. Avantages de la ventilation par pulsion. — Une salle ven-
tilée ne peut étre assainie que si le volume d’air qui y esl intro-
duit et qui en est expulsé, aprés un séjour déterminé, s’est répandu
dans tous les points du local.

Si, au contraire, il se produit, entre les orifices d’entrée et de
sortie, des courants directs, définis, qui traversent la masse sans
s’y mélanger, la ventilation est imparfaite et la salle n’est pas
assainie,

L’avanlage de la ventilation par pulsion, sur les autres modes de
ventilation, est de ne pas former ces courants particuliers et d’en-
voyer I'air au point précis ou sa présence est nécessaire. Comme
les orifices d'introduction de cet air sont aussi multipliés (que pos-
sible et s’ouvrent dans les endroits les plus reculés, cette diffu-
sion, par un grand nombre de points de distribution, maintient
I'atmosphire ambiante de la salle a ventiler, au degré de pureté
que Pon s'est imposé et & une températlure sensiblement cons-
tante.

Enfin, l'action du ventilateur est positive; elle met pour ainsi
dire les locaux ventilés en vases clos, sous triés faible pression,
il est vrai, mais cependant suffisante pour refouler les émanations
venant de I'exlérieur.

168. Ventilation par aspirationet par refoulement. — Pour des
locaux ot 'on recherche la grande pureté de Iair, il est avan-
tageux de combiner les deux systtmes de ventilation, afin
d’augmenter leur puissance. A la venlilation générale vient s’a-
jouter, en des points ol elle est insuffisante, l'action d’appareils
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aspirateurs placés sur les conduifes d’évacuation de l'air vicié.

Cetle disposition est & consciller dans les hopitaux et les asiles
ou, & une large ventilation des salles principales, par refoule-
ment de I'air, il est utile de superposer une aspiration dont les
prises d’air sont placées dans les cabinets d’aisance, les cabinets
a toilette, les salles de pansements, ete.

En industrie, cette combinaison des deux venlilations, se com-
plétant 'une par l'autre, s’applique dans les ateliers ou, a la
nécessité du renouvellement de I'air, vient s’ajouter celle de I'éva-
cuation d’émanations dangereuses.

§ 3. — CANAUX DE DISTRIBUTION D AIR

169. — On donne a I'air, mis en mouvement par une ventila-
tion mécanique, une plus grande vitesse qu’a l'air de ventila-
lion thermique ; si les pertes de charge qui résultent de cette
acceélération augmentent un peu le travail mécanique de pulsion,
elles sont largement compensées par divers avantages :

1° La section des canaux étant réduite, I'importance et le cout
d’établissement de ces canaux sont sensiblement diminués.

2’ Les pertes de chaleur dans le parcours sont moindres, par
suite de la réduction du temps de contact ct la diminution du

périmitre de passage.

Les dispositions de ces canaux sont bien différentes, suivant
qu’ils sont établis pour desservir des constructions neuves, soit
en rez-de-chaussée, sheds ou halls, soit en étages; ou bien d’an-
ciennes constructions.

Nous allons étudier successivement ces différentes dispositions,

170. Batiments en rez-de-chaussée (fig. 52). — Dans les cons-
{ructions en rez-de-chaussée, d couverture en sheds, le venti-
lateur M, installé en sous-sol, refoule I'air dans les caloriferes D,
puis dans un collecteur B, placé a la sortie de ces caloriferes, et
enfin, dans les canaux de distribution A, qui rayonnent vers
les différentes salles & ventiler ¢t se terminent aux bouches
d’air C.
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La figure 53 donne une coupe du collecteur et la figure 54,
celle d'un canal de distribution.

e s e —
Fig. 52.
La forme de ces galeries est ordinairement reclangulaire; onles
recouvre d'une voute ou d'un hourdis. Elles sont construiles en
S ) r
magonneries de béton A, A, cou-

vertes en briques B, et garnies &
Iintérieur d’'un calorifuge C,

Fig. 53.

B

destiné a éviter les pertes de chaleur, Ce calorifuge est le plus
souvent composé de panneaux de litge aggloméré, de 3 centi-
melres d'épaisseur ‘.

! Le prix actuel de ces panneaux est assez réduit, pour qu'il n‘augmente pas sensi-
blement la dépense générale.
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Ces panneaux sont enduits, & l'intérieur, au plitre lissé, afin
de faciliter le passage de lair,

Dans la construction de ces canaux, on devra éviter les ressauts
et les coudes brusques: tous les changements de section seront
raccordés par des plans inclinés.

171. Batiments en hall. — Dans les bdtiments en hall, les
canaux de ventilation peuvent rarement se disposer en souterrain,
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Fig. 55.

au travers des fondations de Doutillage (fig. 55). Ils s’établissent
aumoyen de tuyaux de tole galvanisée A, placés le long des murs
latéraux ou suspendus aux colonnes supportant fa charpente.

Dans ces batiments, le volume & chauffer étant toujours impor-
tant, les appareils de chauffe et de ventilation sont établis en
doubles et disposés de chaque coté de la nel cenlrale, ordinaire-
ment surélevée; elle est parcourue par des ponts roulants qui en
desservent toutes les parties et empéchent 'accouplement des cana-
lisations.

Pour éviter que, dans ces vastes enceintes, I'air ne surchauffe
les parties supérieures, la position des orilices de distribution doit
étre choisie judicieusement; cetle distribution se fait par des
bouches alternées B, placées a 2,50 m. ou 3 metres au-dessus du
sol, qui le lancent, d'un ¢o6té, dans la partie centrale M, et, de
Pautre, dans les nefs latérales N.

La vitesse de l'air est considérable, afin qu'il puisse pénéirer
dans une fraction importante de la masse, avant de se diffuser,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



154 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE

Dans ces grands vaisseaux, le renouvellement de l'air étant
toujours largement assuré par des rentrées accidentelles, le main-
tien de la température, & un niveau suffisant, devient Iobjectif
principal, car les pertes par refroidissement des parois sont consi-
dérables. Afin d’y maintenir une température normale, la circula-
tion de l'air est disposée pour pouvoir & volonté se fermer sur
elle-méme; ce mouvement est réglé par des registres qui per-
meltent de I'aspirer en tout ou partie, soit de I'extérieur, soil de
I'enceinte a chauffer.

172. Batiments a étages. — Dans ces bdtiments, le groupe

formé par la ventilation et le chauffage s’installe de préférence
dans les parties basses, caves ou sous-sols.

Lair chaud est refoulé dans un collecteur établi le long des
fondations du mur longitudinal exposé au Nord ou a 'Est, puis
dans des canaux verticaux ou gaines placés tanlot dans I'épaisseur
des murs, lantol dans les piliers ou contre-forts du bitiment.

Sadistribution dans les salles présente les deux dispositions sui-
vantes :

1° Des ramifications, placées & la suite des gaines, peuvent étre
disposées dans D'épaisseur des planchers, pour aboutir & des
bouches d'air, n® 175,
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2° On fait pénétrer directement dans les salles, I'air circulant
dans les canaux verlicaux, par des orifices placés un peu au-
dessous des plafonds, «quand ils sont lisses, ou un peu plus bas,
mais & une hauteur suffisante pour que lair lancé passe au-

: s
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dessus de la téte des ouvriers. quand ils sont barrés par des
poultres longitudinales.

Pour ne pas affaiblir les murs, si les gaines A, sont placées dans
leur épaisseur, on réduit la section des canaux, en donnant a l'air
une vitesse é¢levée et en alternant les orifices de distribution, B,
par élage (fig. 56).

Si elles sontétablies dans des contreforts ou piliers C, — ce qui
permet d’augmenter les sections de passage, sans nuire a la solidité
de la construction —, les orifices de sortie D, peuvent étre disposés

a chaque étage et les canaux qui les alimentent ont des seclions
déeroissantes, depuis le collecteur (lig. 57).

Les parois de ces canaux élant de faible épaisseur, on devra

loujours les doubler intérieurement d'un calorifuge évitant les
rayonnemenlts extérieurs.

4173. Anciens batiments. — Les dispositions précédentes sont
faciles i ménager dans des constructions neuves ; mais elles doivent
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étre différentes, si la distribution de I'air chaud est faite dans des
locaux anciens olt’on ne peut toucher ni aux bitiments, ni a I'outil-
lage existant.

Cette distribution se fait ordinairement par des conduites métal-
liques, en tole galvanisée, dont les formes sont appropriées aux
dispositions architecturales de ces bitiments.

L’ensemble de la canalisation comporte un collecteur A, qui

regoit I'air des appareils de chauffe et de ventilation M, disposés
dans un local distinet (fig. B8); il est ordinairement fixé le long
des murs ou suspendu au plafond et aux charpentes. De ce col-
lecteur partent les branchements B, terminés par des bouches
d’air C, qui s’ouvrent & 2,50 m. ou 3 metres au-dessus du sol des
locaux a ventiler.

Les sections de passage vont décroissant, & mesure qu'on
s'éloigne du venlilateur.

Comme pour les conduites en magonnerie, on doit éviter, dans
ces luyaux, les coudes brusques, les branchements & angle droit et
tout étranglement pouvant donner lieu a des tourbillons ou a des
pertes de pression.

174. Prises d'air. — La prise d’air d'un venlilateur ou celle
d'un appel thermique, alimentant un calorifere, s’ouvre en dehors
des batiments.

Pour éviter les germes infectieux, air devant étre aspiré dans

_les couches les plus pures de I'atmosphire, ces prises seront
placées, autant que possible, au-dessus des toitures.
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Le canal de prise d’air est parfois muni d'un branchement
spécial communiquant avec les salles a chaulfer, ainsi qu’il a été
indiqué au n° 171, Aumoyen de registres, on peut aspirer la tota-
lité de I'air & 'extérieur, ou partie a U'extérieur et partie dans les
salles, suivantla capacité des locaux, la densité du personnel qu'ils
contiennent ou la nature des marchandises qui y sont traitées.
Ces communications intérieures doivent étre ouvertes aux points
les plus froids des salles chauflées.

Quelles que soient les précautions employées, I'air étant chargé
de poussitres et d’impuretés, il est utile de le filtrer dans les
usines ol 'on traile des marchandises délicates ; pour cela, on peut
se servir de 'appareil d’humidification en pluie ou & tissu mouillé,
dont il a été parlé dans I'un des chapitres précédents.

Fig. 9.

175. Bouches d'air. — Les bouches d’arrivée d’air, dans les
locaux & ventiler, doivent avoir la plus grande section possible et
étre fermées par des diaphragmes percés d'une quantité de petits
orifices qui ralentissent la vitesse de sortie de cet air, et optrent
sa diffusion dans I'atmosphere.

Elles présentent les deux disposilions suivantes :

1° Lorsque les canaux d'air circulent au-dessous du sol, la bouche
de sortie la plus employée est celle de la figure 59; ¢’est une caisse
rectangulaire, en tole ajourée A, munie d'un registre & papil-
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lon B, qui régle le débit!; cetle bouche est posée en saillie sur le
plancher et s’installe en des points o elle ne peut géner la cir-
culation, le long des murs ou contre les colonnes des bdliments.
On se sert rarement de bouches plates logées dans le parquet, qu’il
faut rendre mobiles, afin qu'on les puisse enlever pour débarrasser
I'entrée du canal des poussitres et détritus qui s’y accumulent.

2° Lorsque les canaux de distribution d’air débouchent & la par-
tie supérieure des ateliers, au-dessous des plafonds, on emploie des
bouches a persiennes qui, en s’ouvrant, offrent a I'air un passage de
grande seclion.

176. Vitesse del'air dans les conduites (saison d’hiver). — Dans
les salles a chauffer, ou la distribution de l'airest opérée par des
bouches de chaleur placées sur le sol, la vitesse de l'air dans la
conduite d’aspiration, au travers de la chambre de chauffe et dans
le collecteur de départ, est généralement comprise entre 3 et
5 metres par seconde. Elle s’abaisse un peu dans les canaux de
distribution, 2 a 4 métres; enfin, au sortir des bouches de chaleur,
si 'on veut que cette vitesse soil insensible, elle ne doit pas
dépasser 0,60 m. & 0,80 m. Dans des locaux industriels ol I'air est
agité par les pitces mécaniques en mouvement, elle peut varier,
a la sortie, de 0,80 m. & 1 motre.

Quand l'air est lancé horizontalement au travers des locaux,
disposition qui, comme nous I'avons vu, est surtout applicable aux
batiments en hallet & ceux en élages, ondonne, a I'air de sortie,
une vitesse beaucoup plus grande pour qu’il puisse (raverser une
partie des salles avant son mélange. Elle peut atteindre 4 & % me-
tres par seconde, aux bouches de sortie, et de 8 & 12 métres dans
les collecteurs et les conduiles, sans autre inconvénient qu'un
supplément de travail mécanique.

171. Vitesse de 1'air (saison d'été). — Sous I'action d'un renou-
vellement abondant de I'air, le personnel supporte aisément une
température plus élevée que celle qui 'incommoderait si Pair
n’élait pas renouvelé.

Fréquemment, en été, on renouvelle 'air des ateliers jusqu’a

! Ce registre une fois réglé ne doit plus étre touché.
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deux fois et méme trois fois par heure. La vitesse de sortie aux
bouches peut atteindre 1,40 m. par seconde.

Pour cette augmentation de quantité d’air, on aecroit la vitesse
du ventilateur et, au moyen de registre, on modifie, & 'aspiration,
la section de passage de lair.

178. Dimensions des conduites. — Les sections des conduites
d’aspiration et de refoulement sont déterminées par le volume
d’air qui doit étre débité dans I'unité du temps.

Appelant S, la section de passageet Q, le volume d’air a débiter
par heure :

=)
5= THoo= v
179. Canaux d'évacuation de l'air vicié. — Ainsi que nous

I'avons indiqué dans l'un des chapitres précédents, les orifices
d’évacuation de 'air vicié doivent étre placés & la partie supé-
rieure des salles & ventiler ; on doit les multiplier et les disposer
de préférence dans les angles des locaux, a lopposé des bouches
d’arrivée d’air. Ces orifices sont en communicalion avee des
gaines reclangulaires verticales disposées dans les murs et dé-
bouchant au-dessus des toitures.

La section des canaux d’évacuation peul &tre plus faible que
celle des conduites d’arrivée, car non seulement la vitesse de
sortie de l'air vicié peut &tre quelconque, mais encore, une partie
notable de cet air est évacuée par les fissures el I'ouverture des
porles.

On dispose quelquefois les orifices d’évacuation & de faibles
hauteurs au-dessus du sol; il faut alors ménager, sur la gaine de
sortie, une seconde ouverture placée prés du plafond. Au moyen
de registres, on ouvre I'un ou l'autre orifice et 'on modifie, &
volonté, le mouvement de l'air dans la salle & ventiler, pour lui
faire balayer, tantot les parties supérieures, tantot les parties infé-
rieures.

§ 4. — APPAREILS D'HUMIDIFICATION

180. — L’humidification des locaux industriels s’obtient par
I'emploi de divers appareils :
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Les pulvérisateurs d’eau.

Les humidificateurs a contact, dans lesquels la saturation de
I'air est produite par son passage au travers de tissus, d’éponges,
de joncs, de sparteries, mouillés.

Les humidificateurs en pluie, dans lesquels lair traverse des
gouttelettes ou une lame d’eau.

181. Pulvérisateurs. — Dans ces appareils, Iair se charge, a
son passage, d'une poussitre d’eau, sous forme de brouillard qui
se dissout, & mesure de son expansion, dans I'atmosphere envi-
ronnante.

Ces pulvérisateurs sont disposés, soit dans les galeries traver-
sées par le courant de ventilation, soit dans les salles & humidifier
ol ils sont suspendus au plafond et répartis régulitrement.

Ils peuvent se diviser en pulvérisateurs par jets d’eau sous
pression et en pulvérisateurs par 'air comprimé.

182. Pulvérisateurs par I'eau sous pression. — Dans ces pulvé-
risateurs, I'eau s’échappe sous une pression élevée, de 2 a 5 kilo-

Fig. 60.

grammes par centimbdtre carré, au moyen d’ajutages de formes
diverses qui la divisent, en lui imprimant quelquefois, & la sortie,
des mouvements giraloires qui achtvent de la réduire en pous-
siere (fig. 60).

Il est utile de disposer des chicanes, pour arréler les goulte-
lettes en suspension, et des caniveaux et tuydres, pour évacuer les
eaux en exces.
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183. Appareil Drosophore'. —Lapulvérisation, dans cet appareil,
est produite par le choc de deux jels d’eau, a haute pression, sortant

-

Fig. 61.

de leurs ajulages, a et &, placés verticalement au-dessus 'un de
l'autre. Le brouillard formé est en-
trainé par un appel d’air descendant
de la partie supérieure (fig. 61).

184. Pulvérisateur des vignes. —
Un appareil simple, qui peut rendre
de bons services pour 'humidification,
tout en étant d’un prix modique, est
I'ajutage des pulvérisateurs dont on se
sert pour le traitement des vignes
(lig. 62). 1 s’emploie dans les galeries
d’évacuation de fumée ou d’air vicié de
certains ateliers, pour rabaltre les pous-

sitres, les déchets filamenteux, les suies
ete. dont le rejet, a 'extérieur, pourrait incommoder le voisinage.

Y Revue technique.
Maxiover, — Construclion des usines 1
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162 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE

185. Pulvérisateurs par l'air comprimé. — Dans ces appareils,
la pulvérisation de I'cau résulte de la rencontre de jets d’air sous
pression et de petits filets d’cau sorfant d’un tube ou d'un orifice
de trés faible diametre,

En s’échappant avee vitesse, l'air produit un vide dans le tube;
le liquide est entrai-
né, puis projeté au
dehors, sous forme de
poussiere d’eau, dont
une partie se dissout
dansTair (fig. 63).

Unrobinet regle la
quantité d’eau entrai-

née,

Si les eaux uli-
lisées dans les pul-
vérisateurs ne sont

pas pures ou filtrées
avant leur enlrée dans ces appareils, il importe que les ajutages
de distribution puissent étre démontés facilement pour leur net-
toyage, car les orifices de sortie étant tres petits, sont facilement
obstrués par les matitres en suspension dans 'eau.

186. Humidificateurs a contact. — Un grand nombre d’appareils
ont été créés pour humidifier lair de ventilation par son passage
au travers de substances poreuses imbibées d’eau. Cette circula-
lion provoque la formation d’une certaine quantité de vapeur que
cet air entraine avec lui; son degré hygromélrique s'éleve a ce
contact, en méme temps qu'il se filtre et se refroidit.

Yoici les types les plus employés de ce genre d’humidificateurs :

L’appareil Schmid et Kechlin se compose d’un tambour tour-
nant lentement et plongeant partiellement dans I'eau, la rotation
fait humeecter la surface formée de tissus spongieux ; l'air enlre
par 'un des fonds de ce tambour et traverse I'enveloppe, en se
chargeant d’humidité ;

Dans I'humidificateur Hauser et Merzfeld, Iair traverse une
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colonne d’éponges, constamment imbibées d’eau, dont la base est
plongée dans une cuvette. '

Nous avons assez fréquemment employé un humidificateur qui
comporte des toiles en sparterie, a larges mailles, formant une

série d'éerans verticaux, A, en nombre variable, au travers des-
quels passe I'air & humidifier.

Ces écrans regoivent, d’une distribution supérieure B, un filet
d’eau quiles humecte (fig. 64).

187. Humidificateurs en pluie. — Dans les appareils destinés &
humidifier I'air par barbottage direct ou par le passage de cet air
au travers d'une pluie artificielle, on peut citer :

L’humidificateur Garlandat, composé d’une caisse métallique &

Fig. 65.

deux comparliments 2 et n, séparés par une tole perforée A, sur
laquelle coule une mince couche d’eau réglée par un robinel;
lair, refoulé au moyen d’un ventilateur dans la capacité infé-
ricure de la caisse, passe au travers de la lame d’eau, en se char-
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geant d’humidité (fig. 65). Dans le compartiment supéricur, le mé-
lange est tourmenté par des toles B qui retiennent les goultelettes
entrainées ;

L’appareil Lavolée, qui est un récipient contenant de I'eau dont
le niveau est maintenu constant ; une brosse, tournant a 1200 tours
par minute, vient effleurer sa surface et projette des goulteleltes
qui se brisent sur une aréle vive, des chicanes arrétent I'eau non
pulvérisée ; :

L’appareil Merlz, qui est formé d'une caisse métallique A laquelle
est adaplé un ventilateur; I'air passe au travers de la pluie d’eau
lancée par une couronne de pulvérisateurs placés alapartie supé-
rieure de la caisse.

Résultats de marche. — Nous pourrions mulliplier les exemples
d’appareils humidificateurs ; mais, quoiqu’ils different les uns des
autres comme dispositions et méme comme principes d'établisse-
ment, ils donnent des résullals & peu pres équivalents et le choix
doiten étre fait d'aprés les facilités d’inslallations.

Dans tous les systétmes de pulvérisation, quelle que soit la pres-
sion de 'eau ou de I'air qui la produil, le pouvoir pulvérisateur est
limité et 'extréme division des gouttelettes ne les fait pas se dif-
fuser plus rapidement dans le milieu & humidifier; en outre, le
degré hygrométrique de I'air n’éprouve pas de variation sensible,
suivant le mode d’humidification employé : évaporation i air libre ;
pulvérisateurs ou appareils a conlacts.

M. Dobson'a mémeconslaté, par des mesures précises, prisesdans
le voisinage d’un pulvérisateur, que la vapeur naturelle est plus faci-
lement assimilée que la poussiere d’eau produile mécaniquement.

188. Appareils de rafraichissement des ateliers. — Ainsi que
nous l'avons dit précédemment, I'endurance du personnel, les
jours chauds, est liée, dans une certaine mesure, & I'importance
de la ventilation et de I'humidification des locaux.

Si I'on n'emploie que la ventilation naturelle, la température
des ateliers est presque toujours, en été, légbrement plus élevée
que celle de Pextérieur, puisqu’elle subit l'influence de la cha-
leur dégagée par le personnel et les machines en mouvement ;

* Mémoires 18904,-95,-97. Congrés inlernational d’hygitne de Rouen,
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aussi, certains jours, est-elle pénible et devient-il nécessaire d’em-
ployer la ventilation artificielle afin d’envoyer mécaniquement
dans les locaux une abondante quantité d’air.

Cette ventilation est surtout eflicace, si I'on peut, avant de dis-
tribuer cet air, le faire circuler dans les caves, sous-sols, et dans le
calorifere éleint (ce qui évite I'oxydation des parois).

Il est encore avantageux, — sauf quand le genre de fabrication
impose a l'air un faible degré hygrométrique, — d’ajouter a la
ventilation Peffet d'un humidificateur de grande surface : appareil
Garlandat, Kcechlin, en sparterie ; ou ceux a empilage de briques
poreuses, du systeme Mehl.

Cet emploi simullané de la ventilation et de I'humidification,
semble donner, & 'heure acluelle, les résultats les meilleurs et les
plus pratiques, surtout siles parois des ateliers sont assez imper-
méables pour ne pas laisser pénétrer, a l'intérieur, la chaleur d’in-
solation.

Certes, I'abaissement de la température est peu considérable,
au plus, de 2 & &° sur 'ambiance ; mais il paraitsuffisant pour sou-
lager le personnel travaillant et nous ne croyons pas qu’il faille
provoquer un abaissement plus important. Les appareils frigori-
fiques qui sembleraient devoir étre employés pour cela, asstchent
I'atmosphtre par la condensation des vapeurs qui se produit
contre leurs parois, ce qui est non seulement nuisible au personnel
ouvrier, mais interdil 'emploi de ces appareils dans les usines ol
I'on traite les textiles.

Quand il s’agit de locaux un peu vasles, ils sont insuffisants;
seraient-ils plus puissants et pourraient-ils abaisser, par exemple,
de 10 & 12°, la température des salles de travail, que nous hésite-
rions & conseiller de s’en servir. On ne saurait, les jours extré-
mement chauds, résister au désir d’avoir de plus en plus de
fraicheur et on risquerait d’établir, entre I'extérieur et I'intérieur,
une différence de température telle, que toule entrée ou sortie,
serait dangereuse A la santé. Sous le prétexte d’apporter une
amélioration au bien-ttre de I'ouvrier, on ne ferait qu'ajouter une
cause de plus & sa réceplivilé pour les affections pulmonaires.
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CHAPITRE IX

CONSTRUCTION D'USINES. — APPLICATIONS

Nous avons construit, ces dernitres années, un certain nombre
d’usines que nous nous sommes efforcés de placer dans les meil-
leures conditions d’hygiene et de sécurité.

Nous allons en décrire quelques-unes, prises comme types, et
nous indiquerons les améliorations successives que nous avons
apportées & leurs dispositions et a leurs aménagements. L'utilité
de ces améliorations nous a été peu a peu démontrée par I'élude
économique concernant la construction des batiments et le fonc-
tionnement de P'outillage, et par la recherche des moyens propres
4 augmenter la sécurité et le bien-étre du personnel ouvrier.

A coté des renseignements généraux sur la conslruction et
Poutillage de ces usines, nous mettrons en relief la recherche des
éléments de caleul de leur chauffage et de leur ventilation.

Ces caleuls déterminent :

1° La quantité de chaleur et le volume d’air de ventilation qui
doivent étre fournis pour compenser les pertes par les parois et le
renouvellement d’air des locaux & chauffer ;

2° L'importance du malériel de chauffe et de ventilation qui doit
suffire pour maintenir, & peu prés constante, la température des
salles de travail, aussi bien pendant I'élé, que dans les jours les
plus froids.

Les batiments en rez-de-chaussée, qui sont beaucoup plus per-
méables que les batiments en étages, subissent tout particulit-
rement, pendant la saison chaude, les influences des variations de
la température ; & 'insolation des parois, vient s’ajouter la chaleur
émise par le personnel et parfois celle des marchandises en trai-
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tement. Aussi, certains jours de I'année, malgré l'ouverture de
chissis d’aération, le séjour dans ces ateliers est-il pénible.

C’est pour cela que, bien que la ventilation des ateliers fut encore
regardée, en 1891, plutdt comme un article de luxe que comme
une nécessité, nous avons été appelés a éludier, a cetlte époque,
un systtme de ventilation et d’humidification dans un lissage de
soierie, & Saint-Paul en Cornillon (Loire).

Le fonctionnement de ces appareils avait surtout pour but de re-
lever le degré hygrométrique de Iair et d'abaisser, en méme temps,
la température des salles de tissage. pendant les grosses chaleurs.

Pour que cette ventilation put s'effectuer toute I'année, nous
avons da réchauffer I'air de ventilation, pendant I'hiver, en nous
servant des chaleurs inutilisées des généraleurs.

Ces premiberes dispositions n’ont pas donné tous les résultals
qu'on en attendait, elles étaient d’ailleurs assez rudimentaires ; on
a da les modifier et les compléter, dans les usines construites ulté-
rieurement, au fur et & mesure de lexpérience acquise.

189. Tissage de Saint-Paul en Corniblon. — Le local a ventiler
élait une salle de tissage de soierie, en rez-de-chaussée, formée
d’'une série de petites nefs accolées, avec toitures a deux pentes,
de 5,25 m. de portée, reposant sur colonnes.

Surface de la salled ventiler. . . . . . . . . 3175 m?
Volume — — I e St T ot b S EEA (L

Le chauffage de cette salle existait depuis la construction de
I'usine, en 1882 ; il étail & vapeur & haute pression, et comportait
trois rangées longitudinales de tuyaux en fonte, & ailettes concen-
triques de 60/170, d'une longueur totale de 190 metres, et 65 mbtres
de tuyaux lisses de 80 millimtlres. Ces tuyaux étaient suspendus
par des étriers, aux charpentes de la salle, & une hauteur moyenne,
au-dessus du sol, de 2,30 m,

(Fig. 66). La ventilation nouvelle a été assurée par un ventila-
teur a force centrifuge A, de 0,80 m. de tambour, pouvant refouler
12000 métres cubes d’air a I'heure, sous une pression de 10 milli-
mbtres d’eau.

Pour qu’il soit moins froid, I'air aspiré, en hiver, passc d’abord
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dans une conduite en tole C, de 0,75 m. de diambtre, disposée en
fer & cheval et plongée dans la galerie M, d’évacuation des gaz
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Fig. 66.

chauds, allant des généraleurs & la cheminée de l'usine; puis
ensuile, dans un humidificateur,

En été, des registres font passer I'air directement dans cet hu-
midificateur,

L’air est refoulé dans une conduite en téle galvanisée, de section
décroissante, qui longe une des parois de la salle de tissage et dont
le diamétre est de 650 millimdtres, au départ, et 200 millimetres,
a l'autre extrémité. Cette conduite comporte 13 tuyaux cylindri-
ques de sortie d’air, de 200 millimdtres, espacés de 5,25 m. et
placés au centre de chacune des travées du bitiment.

Le volume d’air affluent est de 12000 meélres cubes : 3 600
= 3,350 m® par seconde.

Ce débit correspond a une vilesse de 10 metres, a lentrée des
tuyaux de refoulement et de 8 metres, a la sortie des tuybres.
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L’humidificateur D se compose d'une série de toiles en sparte-
rie, & larges mailles, formant dix écrans, d’une surface totale de
18 meétres carrés, au travers desquelles I'air est obligé de passer
avant de se rendre dans le ventilateur.

Ces toiles sont humectées par une distribution d’eau supérieure
au moyen de laquelle on regle le degré hygrométrique de T'air, en
augmentant ou en diminuant la quantité d’eau affluente et en
mouillant un plus ou moins grand nombre d’écrans.

190. Usine de Vizilles. — Fabrique de soieries construite en
1893, comprenant : Une seule salle de tis-
sage et de dévidage, a chauffer, ventiler et
humidifier.

L
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Fig. 67.

Usine en rez-de-chaussée, couverte en sheds, avec charpente
en bois sur colonnes en fonte; hauteur sous entraits : 3,60 m. Le
voligeage est recouvert de carton bitumé sur lequel repose la tuile ;
les plafonds sont sur lattis; les vilrages simples, en verres marte-
lés. Les murs, en moellons, ont 0,50 m. d’épaisseur.
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L’orientation des batiments est Est-Ouest; les vitrages étant
tournés au Nord.

Températures prévues : & lintérieur 16°; a l'extérieur, un
minimum de — 10. Plus grande différence, 26°.

Le chauffage & vapeur installé est & moyenne pression, il se
compose de tuyaux lisses suspendus aux charpentes par des
étriers,

Le ventilateur et I'humidificateur ne fonctionnent que 1'été
(ig. 67) ; on humidifie, en hiver, avec de la vapeur.

Calculs de chauffage. — La surface approximative de la salle &
chauffer est 2 750 métres carrés. Son volume est de 13000 mbtres
cubes.

Travail mécanique moyen, 40 HP,

Personnel, environ 140 ouvriers ou ouvritres.

Les calculs du chauffage comprennent :

1° Les pertes de chaleur par refroidissement ;

2° Les perles par ventilation.

{NEA08 ) SeMurs ., NS= 0 680 m?>< 2  cal. 1 360 calories.

Vitrages simples. 820 — < & — — 3280 —
Planchers. . . . 2750 — =< 0,98 — —= 2700 —
Plafonds . . . . 2750 — < 0,84 — = 2300 —
Total s e 9 640 calories par degré.

Pour 269 de différence extréme : 9 640 >< 26 = 250 600 calories.

2¢ Pertes parventilation, pour0,15 Q =13000m? >< 0,15 >< 26 >< 0,307 = 15 500 cal.
Total : 266 100 calories.
a déduire :

(N° 107). 240 personnes & 77 eal. = 240 >< 77 = 18 000 calories.

Travail = 1/2 40 HP > 630 12600 —
Total " R 2 s 30600 ealories:
Différence . . . . . . 235500 calories.

Le chauffage & vapeur est composé de radiateurs de 180 milli-
metres de diametre, raccordés par des tuyaux de 50 millimétres,
qui partent d'un collecteur muni d'un détendeur de vapeur. Ce
dernier abaisse la pression de la vapeur & 4 kilogrammes par
cenlimetre carré, correspondant a 150°,
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-

La surface de chaufle tolale est de 175 mitres carrés.

Un mbtre carré de tuyaux, dans ces conditions, doit laisser
passer : TGUcnl.(L;;O"-—-lBO) = 1 220 calories (n® 96).

Soit au total : 1220 >< 175 = 215 000 calories, quantité un peu
faible.

Le rapport de la surface de chauffe au volume, est de, 175 :
13 000 = 1/75, rapport aussi un peu faible, surtout pour une
usine en pays de monlagne ; mais on a complé, pour parfaire la
différence, sur le chauffage supplémentaire donné par I'éclairage

au gaz de cetle usine :
Cel éclairage est assuré par 300 bees de 100 litres, débitant
30 métres cubes de gaz & I'heure, et pouvant donner 5 000 >< 30

= 150 000 calories, soit, suivant la durée de I'éclairage, une

moyenne de 30 & 40000 calories par heure, qui viennenlt s'ajou-
ter aux 215 000 calories du chauffage.

Ventilation, — L’air est fourni par un ventilateur A, de
10000 metres cubes & 'heure, installé, avee 'humidificateur, dans
un pelit batiment extérieur.

Ce ventilateur refoule 'air dans deux galeries B, placées sous
le sol, le long des murs Nord et Sud de la salle de tissage.

Ces galeries sont surmontées de buses C, avee bouches d’air, au
nombre de 18, se faisant face deux par deux dans I'axe de chaque
travée. Ces tuybres lancent I'air & 3 métres au-dessus du sol.

L'évacuation, & l'extérieur, de I'air vicié, se fait par quelques
ouvertures latérales fermées par des persiennes.

La vitesse de l'air, dans le collecteur, atteint 10 métres par
seconde et 8 metres, & la sortie des bouches dair.

Humidification. — L’air aspiré, avant son enltrée dans le ven-
tilateur, passe au travers d'un humidificateur D, semblable a celui
de la précédente usine ; il est formé par dix écrans ayant une sur-
face tolale de 30 mbtres carrés

Comme nous l'avons indiqué précédemment, la ventilation ne

fonctionne pas en hiver, 'humidification est assurée, dans cette
saison, par de la vapeur. Cette disposition a donné licu & quelques
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mécomptes : courant décembre 1895, par des froids sees, le déga-
gement d’électricité par les frottements des organes mécaniques
a été tel, qu’il faisait se hérisser les brins de soie, & leur passage
dans certaines machines et rendail le travail difficile.

Ces dégagements étaient surtout importanls entre les purgeurs
et les tambours des ourdissoirs ; il fallut disposer des conlacts
pour écouler I'électricité produile.

Il ett été préférable d’humidifier atmosphire, sans le secours
de la vapeur qui augmentait plutot la tension électrique du milieu ;
malheureusement, cette humidification n’était possible qu’avee
I"aide de la ventilation a Uair froid; que le personnel ne pouvait
supporter,

191. Usine de Faverges (Savoie). — Tissage de soieries construit
en 1896 et comprenant une grande salle de métiers a tisser et
d’ourdissoirs, qui doit étre chauffée, ventilée et humidifiée.

Cette usine est couverte par une toiture en sheds, avec charpente
en bois montée sur colonnes; les vitrages sont simples, en verres
martelés. Les murs, de 0,50 m, d’épaisseur, sont en béton de gra-
vier. L’orientation des batiments est de I'lista I'Ouest; les vitrages
étant tournés au Nord.

Température intérieure - 16°, température minimum extérieure
— 14°. Différence 30°.

Le chauffage & vapeur a haute pression est composé de tuyaux
lisses suspendus aux charpentes. La ventilation et I'humidification
ne fonctionnent que I'été.

Transmission d'énergie. — Ghacun des métiers a lisser el des
ourdissoirs contenus dans le batiment construit, est actionné par
un petit moteur triphasé, monté sur articulation, de 1/3 a 1/2 HP,
marchant & la tension de 110 volts; il tend, par son poids, une
courte courroie donnant le mouvement au mélier.

La force motrice commandant I'outillage est fournie par une
machine & vapeur, a détente variable el condensalion, qui aclionne
une génératrice triphasée de 60 kilowalls et son excilalrice.

Calculs de chauffage. — Surface de la salle & chaulfer
1 200 metres carrés. Yolume approximatif : 6 000 metres cubes,
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Personnel : 100 ouvriers et ouvritres.
Travail absorbé : 20 HP.
1° Pertes par refroidissement :

(NeM48) Murs ™y o et im s Serd Seal. —="1 420 calbries,
Vitrages simples . . MY — <4 — =120 —
Planchers . . . . . 1200 — >< 0,98 — = 1680 —
Plafonds: .ou. @ o0 4200 — 55 0,84 ——14.000 " —
Total . . . . . 1180calories,pardegre.

Pour 30° de diflérence de température, 4 860 > 30 = 145800 cal.

20 Pertes par ventilation : 6000 >< 0,15 >< 30 < 0,307 = 83500 —
Total . . . .". . .. 154300 cal.
(Ne 107). A déduire : 100 pers. = 100 >< 77 = 7700
Tm, = 1/2 20 < 630 = 6300
14 000
Différence . . . . . . 140300 calories par heure.

Le chauffage comporte 98 metres carrés de tuyaux de 220 mil
limetres de diambtre ;
Et 14 mitres carrés de tuyaux de 50 et 70 millimdtres.
Pression moyenne, 5,500 kg., correspondant a 161°.
760 (161 — 16)

Nombre de calories, par metre carré de tuyaux, = T

= 1320 calories (n° 96).

“Au total, 112 m* >< 1320 = 147 700 calories, compensant large-
ment les pertes.

Le rapport entre la surface de radiation, et le volume a chaulfer
est de 100 : 6000 = 1/60, qui est plutot élevé, mais que l'on a
cru devoir maintenir, I'usine étant installée en pays froid.

Ventilation. — Elle fonclionne au moyen d’un ventilateur de
8000 metres cubes a Lheure, soit, 1,400 m® par seconde, qui
envoie l'air dans un collecteur placé sous le sol, le long du mur
Sud de la salle & ventiler. Sur ce collecteur, sont branchées des
buses verlicales qui débouchent dans chacune des travées des
bitiments, & 3,50 m. au-dessus du sol,

La vitesse de l'air atteint 10 metres par seconde, dans le collec-
teur, et 8 mitres, & la sortie des bouches d’air.
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L’évacuation de lair vicié se fait par des ouvertures latérales,
fermées par des persiennes,
Comme dans I'usine précédente, avant son entrée dans le venli-
lateur, Pair passe au travers d'un humidificateur composé de toiles
en sparterie, d'une surface approximative de 135 metres carrés.

192. Modifications ultérieures. — Les disposilions de ventilation
et d’humidification qui ont été appliquées aux usines que nous ve-
nons de décrire, étaient une amélioration sensible par rapport &
celles ot la ventilation n’élait effectuée que par I'ouverture des
portes el quelques chissis ou cheminées d'aération ouverts en éL6.

Elles présentaient cependant des imperfections :

I° Le chauffage, assuré par les appareils & vapeur répartis dans
les salles de travail, avait les inconvénients qui ont été signalés
dans le paragraphe n® 140,

2° La ventilation & l'air froid augmentait les courants d’air glacé
qui se forment au contact des vitrages, et était mal supportée, en
hiver, par le personnel qui I'avait apprécié en été. On fut obligé,
pendant la mauvaise saison, de supprimer cette ventilation et on
perdit ainsi le bénéfice de I'aération des ateliers ;

3° L'humidificateur ne pouvant fonctionner en I'absence de ven-
tilation, le degré hygrométrique de I'air était maintenu par un
apport de vapeur vive qui augmentait la tension électrique de
I'atmosphbre, et rendait parfois difficile le travail des textiles.

Ces nouvelles dispositions ne remplissaient done pas complite-
ment le role qui leur était assigné, carelles n’assuraient pas la ven-
tilation des ateliers, pendant la mauvaise saison, lorsqu’elle eat
peut-étre été la plus utile; & ce moment, toutes les issues de pas-
sage & I'air étant closes, pour éviter des déperditions de chaleur.

Dans nos premiers essais, nous avions pu nous convainere que
la  ventilation s’appliquait aussi bien au renouvellement de
I'air, qu’au transport de calories, et que, dans les locauxindustriels,
il était relativement facile de réunir, aux appareils de pulsion ct
a I'humidificateur qui avaient donné quelques résultats, un chauf-
fage pouvant élever la tempéralure de I'air, avant son enirée el sa
répartition dans les ateliers. Aussi, lors de la conslruction du tis-
sage desoieries de Chabons, ot toule latitude nous avait été laissée
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pour I'emploi et le groupement du chauffage, de I'humidification,
et de la ventilation, avons-nous adopté la solution du transport
de la chaleur, par I'air de circulation.

Ce principe étant admis, I'échauffement préventif de l'air de
ventilation nous a conduit & changer son mode de distribution :

Il paraissait rationnel, tant au point de vue économique que
pour obtenir I'égalité de température dans les diverses couches de
Patmosphtre, de distribuer cet air par de multiples orifices infé-
rieurs, plutot que de le lancer horizontalement, par quelques bou-
ches de grande section, a la parlic supérieure des locaux a ven-
tiler. Avec ce mode de distribution, I'air chaud se mélangeait
moins aux produils viciés des salles de travail ; il aidait, au con-
traire, en raison de sa légerelé relative, a leur mouvement
ascensionnel vers les orifices d'évacuation.

D’un autre coté, la distribution de I'énergie électrique semblait,
al'époque ous’est eréée cette dernitre usine, vouloir entrer dans la
pratique courante, On commengail & entrevoir, comme prochaine, la
suppression, dans un certain nombre d'établissements industriels,
des moteurs & vapeur et de leurs chaudibres, ce qui obligeait & pré-
voir des générateurs spéciaux pour I'alimentation des chauffages
a vapeur,

Ces diverses considérations orientérent notre allention du edté
des caloriferes & air chaud :

L'étude de quelques-uns de ces caloriftres, —inslallés antérieure-
ment pour un service d’appréts, dans une fabrique de tulles, —
nous avait convaincu que le diserédit dans lequel, & une cerlaine
époque, ils étaient tombés, tenait plus & ce qu’ons’élait servi d’ap-
pareils mal concus, irrationnels, qu’au principe lui-méme, el que
ce calorifere peut rendre d’excellents services, lorsqu’on prend les
précautions élémentaires que nous avons indiquées au chapitre
traitant du chauffage (n° 155). _

Des divers types de caloriferes & air chaud existants, nous
avons choisi 'appareil & étages, de Michel Perret, en lui appor-
tant quelques modifications.

Ce calorifere, réglé convenablement, fournit air de ventilation,
de 60 465°, a la sortie de l'utilisateur. Cet air, assurant I'alimen-
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tation de locaux dont la température est ordinairement comprise
entre 16° et 20°, laisse une marge qui permet de modifier ces tem-
pératures, dans une mesure assez grande, par la manceuvre des
registres de sortie. Get appareil est simple, ses chargements n’ont
lieu qu’a de longsintervalles et il ne nécessite pas de praticien spé-
cial pour assurer sa marche et son entretien ; il fonctionne jour et
nuit et on ne le laisse éteindre qu’a la fin de la saison froide. Enfin,
ayant un rendement élevé et bralant du combustible pauvre, s'il
est convenablement étudié, il est beaucoup plus économique de
fonctionnement qu’un calorifere & vapeur de méme puissance.

C’est une batterie de ces appareils, combinée avec un ventilateur
a force centrifuge etun humidificateur, que nous avons installée
dans I'usine que nous allons déerire.

193. Usine de Chahons. — Tissage de soieries construit en 1898
fig. 68), comprenant :

o / I

Magasins B, bureaux C, salles de préparations D et de tissage A ;
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Fig. 68.

qui sont a chauffer, ventiler et humidifier; & ces batiments sont
jointes une cité et quelques maisons ouvritres.
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Usine en rez-de-chaussée, avee toiture en sheds, composée d’une
charpente en fer avec fermes, dont la hauteur sous entraits est de
3.50 m.

La couverture est en chevrons-planches recouverts d’un voli-
geage regevant une feuille de carton bitumé, sur laquelle est
fixée la tuile.

Plafonds en panneaux de litge aggloméré, avec enduit au
platre ; doubles vitrages, 'extérieur en verre martelé, l'intérieur
en verre simple, posés sur deux chdssis séparés.

Murs en moellons de 0,50 m. d’épaisseur.

L’orientation est sensiblement Est-Ouest, les vilrages tournés
vers le Nord.

Température a 'intérieur, 17° ; minimum a 'extérieur, — 13°.
Soit 30° de différence.

Venlilation mécanique dont I'air passe au travers d’un chauf-
fage & air chaud et d’'un humidificateur. L’été, ce dernier marchant
i 'eau froide, sert & rafraichir lair,

Calculs de chauffage :

Surface approximative du biatiment : 3 200 métres carrés.

Volume a chauffer :

Salle de tissage, 8 000 métres cubes.
ot b 000 i, 94 B0
Bureaux, 700 métres cubes.

Travail mécanique moyen, 45 HP,

Personnel, environ 240 ouvriers et ouvritres.

Comme dans les usines précédentes, le chauflage doit compenser :

1° Les perles par refroidissement :

(N°108). Murs de 0,60, . . . . 1100m?>< 2 ecal. = 2200 calories.
Vitrages doubles . . . 950 — < 2,2 — = 2100 —
—  simples . . . 20 — x4 —= 80 —
Toitures garniesdeliege 3 200 — > 0,5% — = 1700 —
Planchers . . . . . . 3200 — x< 0,98 — = 3100 —

9 180cal.pardegré.
Pour 30° de différence extréme = 9 180 >< 30 = 275 000 calories al’heure.
2° Les pertes par ventilation (n°® 108),25 p. 100 = 69000 —

Total des pertes. . . . . 345000 calories al'heure.

Maxicuer. — Construction des usiues‘\ 12
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A déduire :
(N° 107). 240 personnes = 240 >< 77 = 18 400 calories.
Tm, 45 HP = 1/2 &5 > 630 = 14600 —

33 000 calories.

Différence & compenser, . . 314000 calories & I'heure.

D’apres les essais effectués, la température de Iair, sortant de la
chambre chaude du calorifere, varie de 60° & 65°,
Le poids de 'air insufflé est :

P 314000

NCG {24 ot
(e 4.26) (65—1) 0,237 (66— 17) 0,237

= 27 000 kg. d’air.

Si, pour ne pas compliquer les calculs, I'on ne tient pas compte
de la dilatation de 'air, son volume sera:
27500 : 1,293 = 21 000 m3.

Le ventilateur choisi est du type aspirant et soufflant, débitant
20 000 metres cubes a heure, & la pression de 10 millimetres d'eau.

Le nombre de caloriferes & installer peut élre déterminé par
deux moyens : :

1° Par la surface des parois de I'utilisateur.

Cette surface est donnée par l'expression :

(Ne 110). S=P': 2800 =314000: 2800 =110 m?,

correspondant & 3 ou % appareils de 30 mttres carrés de surface
de contacl.
2° Par la quantité de combustible brilé, les jours froids, quand
la température est la plus basse.
Latempérature de l'air & son introduction étant — 13°, et, & sa
sortie, 63°, les appareils de chaufle devront étre capables de fournir:
20000 m* (65 + 13) 0,237 >< 1,293 = 480 000 cal.

Le combustible employé, poussier d’anthracite de laMure, peutdé-
velopper, pertes comprises, environ 4000 calories par kilogramme.
La dépense a I’heure sera donc:
480000 : 4000 =120 kg.
Pendant une moyenne de marche aclive qui peut &étre complée
& treize heures par jour, la combustion journalitre maxima sera :
120 < 13 = 1 560 kg.
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Chaque appareil de 1,25 m* de surface de dalles, pouvant braler
de 3 2 500 kilogrammes de combuslible par jour, trois appareils
auraienl pu a la rigueur suffire ; ultéricurement, on en a monté
un quatritme, pour parer a tout aléa,

Ventilation. — La prise d’air du ventilateur s’alimenle par une
gaine d'aspiration débouchant sur la toiture de 'usine.

L’air refoulé pénttre dans 1 humidificateur, puis, traverse un
réchaulfeur spéeial ! formé de deux longs tubes en (0le autour des-
quels circulent les gaz, produits de la combustion des chauditres,
qui se rendent a la cheminée.

Cet air passe ensuile aulour des caloriferes, pour atténuer leur
rayonnement, et s’introduit dans les chambres de chaulle, au sortir
desquelles il parcourt les branchements de distribution et se répand
dans les divers ateliers.

Pour le chauffage de nuil, un canal de circulation est disposé
enlre la conduite d’aspiration du ventilateur et celle de refoule-
menlt, a l'entrée des caloriferes, La circulation s’élablil au conlact
des parois de l'utilisateur maintenues a haute température par les
foyers qui continuent leur combustion.

Un registre rétablit ou interrompt cette circulation thermique, a
I'arrét ou au départ du ventilateur.

Distribution d air.— Les galeries de distribution d’air sont établies
au-dessous du sol ; elles sont formées de parois en briques entourées
de béton et leur section va diminuant a partir du calorifere. Elles
comportent, surleur longueur, 30 bouches de chaleur réparties dans
les divers ateliers ; ces bouches sont conformes & celles du n® 175,

Dans les galeries de distribution, dont la somme des seclions
est 1,80 m*, la vitesse de I'air est d’environ 3 mitres par seconde,
Aux bouches de chaleur, dont la section totale atteint 8,40 m?,
la vitesse de sortie n’est plus que de 0,66 m.

Humidificateur. — Cet appareil est semblable & ceux déji
déerits ; il comporte 10 écrans, en toile de sparlerie, ayant une sur-
face de 30 metres carrés environ, humectés par une distribution
d’eau placée a la partie supérieure du systeme,.

! Ge réchauffeur n'est utilisé qu'en hiver,
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En été, I'air circulant dans les gaines des sous-sols, et dans 'hu-
midificateur, se rafraichit par I'évaporation d’une certaine quantité
d’eau, et par son contact avec les parois des caves.

Transmission d'énergie. — Dans la salle de lissage, les métiers
sont actionnés isolément, par de petits moteurs triphasés de 1/4
a 1/3 de HP ; Tatelier de préparations est mu par des transmis-
sions commandées par des moteurs du méme systeme. La tension
de marche de ces moteurs est de 110 volts.

La force moltrice est produite par une machine & vapeur, &
détente variable et & condensation, qui commande directement un
alternateur triphasé de 80 kilowatts et son excilatrice, ainsi qu'une
dynamo & courant continu pour alimenter une partie de I'éclairage.

Comme l'eau est en quantité insuffisante pour le service de
la condensation, elle est refroidie dans un réfrigérant a jets d'eau
pulvérisée (n° 20).

Cette premiere installation a été complilement remaniée
en 1903 ; la machine & vapeur et l'alternateur ont été mis au
repos, et la force motrice distribuée & I'usine par un courant tri-
phasé, sous haule tension, fourni par la Société de Fure et Morge.

Le groupe moteur est ulilisé seulement en cas d’accident au
courant extéricur; il a été remplacé par un transformateur abaissant
a 110 volts aux moteurs, la tension de distribution du courant
électrique.

Eclairage. — L'éclairage des ateliers est assuré, partic par une
dynamo a courant continu de 6 000 watts et une batterie d’accu-
mulateurs de 150 amperes-heure, cetensemble alimentant 60 lampes
aincandescenceet8lampes d are de 12ampéres placées dans 'atelier
des préparalions; et partie, par le courant triphasé qui alimente
155 lampes & incandescence, dont 123 pour les méticrs a lisser.

Les canalisations a courantcontinu sont suspendues aux charpen-
tes et celles & courant triphasé sont montées sur des traverses en bois
placées sous le sol, dans des caniveaux recouverts de (0les strides.

194. Améliorations nouvelles. — Ces dernitres installations
présentent un réel progres sur les précédentes ; cependant, au cours
des essais de marche, l'observation de certaines difficultés de fone-
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tionnement nous a fait apporter immédiatement ou préparer, pour
l'avenir, de nouvelles amélioralions :

1° L’appareil réchauffeur placé dans la galerie de passage des
gaz de combustion du générateur a été supprimé ; c’élait une
complication qui ne donnait que de bien maigres résultats, si
toutefois elle en donnait. Ce réchauffeur était d'ailleurs difficile &
surveiller et s’oxydait rapidement ; il pouvait s’y produire des
fissures qui auraient fait communiquer les deux milieux. Si les
chauditres sont bien proportionnées, I'échange de température
entre les gaz chauds et l'air de ventilation, doit se faire au détri-
ment de la chaleur développée par les foyers.

2° Aux trois caloriferes de I'installation primitive qui s’étaient
monlrés, dans certains cas, insuffisants, on en aajouté un quatrieme.
Cette insuffisance, qui a été surlout sensible au début de leur
marche, avant que I’'ensemble ne soit complttement sec, provenait
principalement de ce que les galeries de distribution d’air, dans
I'usine, étaient construites en maconneries pleines, briques et
béton, beaucoup trop perméables a la chaleur.

Dans les installations ultérieures, la magonnerie de briques a
été remplacée par des carreaux de litge aggloméré séparés du
béton par une gaine d’air.

3° On a reconnu qu’on pouvait simplifier les charpentes en sheds
et supprimer les fermes et leur saillie surles plafonds. L'ossature de
la couverture n’a plus comporté que I'assemblage direct des cadres
en fer des vitrages aux chevrons-planches; le contre-ventement
étant assuré par les faitibres de téte, les sablibres de vitrage et les
entretoises des chevrons,

Dans ce dernier systtme de charpente, les poussées obliques
des deux pentes de la toiture sont supportées par un quadrillage
de poutres métalliques assemblées entre elles et reposant sur les
murs et les colonnes*.

! Aprés les essais des moteurs des métiers a tisser, on a constalé que les rende-
ments moyens n'atleignaient que la moilié, & peine, de la puissance fournie pour les
alimenter et étaient inférieurs & ceux des transmisSions ordinaires, par arbres et
courroies. 1l a paru préférable, par mesure d'économie, de commander, par le méme
moteur, un groupe de métiers.

Le fonectionnement par moteurs isolés conservait powtant sa supdriorité, an point
de vue de la plus grande régularité du mouvement de la navette et du battant,

qui donnait un tissu de meilleur aspect.
Depuis cette époque, de nouveaux moteurs, d'un rendement bien supérieur aux
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195. Usine de Charlieu. — Tissage de soieries conslruit en
1900, comprenant :
' Bureaux A, magasins B, préparations C et petite salle provi-

soire de tissage D (fig. 69).
Usine en rez-de-chaussée, couverte en sheds.

Charpente mixte, fers et bois ; les fermes sont supprimées, les

Fig. 69.

chevrons-planches s’assemblent directement aux chdssis de vitrages.

Hauleur sous entrails 3,60 m, _

Le voligeage est recouvert de carton bitumé sur lequel repose
la tuile.

Les plafonds sont en panneaux de litge aggloméré enduits au
platre.

L’éclairage est assuré par des doubles vitrages : verres simples
a l'intérieur, martelés a extérieur, montés sur chdssis séparés.

Murs en moellons de 0,50 m. d’épaisseur.

L’orientation est sensiblement Est-Ouest, les vitrages tournés
au Nord.

anciens, ont été eréés par les constructeurs et la commande directe des petits oulils,
par ces moteurs, peut & nouveau s'envisager.
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Température intérieure de 18°, tempéralure minima extérieure
— 12°, Différence 30°.

Cette usine est pourvue d’une ventilation mécanique, d’'un
chauffage & air chaud et d’'un humidificateur.

Comme force motrice on dispose d’une machine a vapeur, a
détente variable et condensation, avee réfrigérant d’eau par jets
de pulvérisation (n° 20). Les divers outils sont commandés par des
transmissions ordinaires montées sur chaises et paliers graisseurs.

" Pour des raisons de commodité d’inslallation, le ventilateur et
Phumidificateur ont été disposés dans la salle de la machine a
vapeur el les caloriferes en sous-sols.

Caleuls de chauffage. — Surface approximative des batiments :
1 300 metres carrés.

Le volume a chauffer se décompose en :

BUECLUE A on s TS v e L0 BRO T S8

Magasing . L aceson s sl 960 —[ AT
i : : 6,500 m* d Lé.

Dévidage, ourdissage et pliage . . 3600 — { i

Tassaga . G gm0 T B e e bl

Personnel, environ 80 ouvriers ou ouvrieres.
Tm moyen : 15 HP.

Pertes par refroidissement :

Murs.de 0,80.:. e, o0 800mE <2 — 1600 cal- )\

e » 2 9 00— { | o

Vitrages cl.ouhles tER e 2h0D m? > 2,20=1100 % 680 cal.
——enimplesso Sotb 10°mt ok = 400 — L

Toituresgarnies de lisge. 1280 m2 > 0,54= 690 — | P @8

Planchers e P s . 1280 m?><0,98=1250 — |

Pour 30° de différence. . . . = %680 > 40 = 140000 calories.
Pertes par renouvellement de I'air, 25 p. 100 = 35000 —

Tofalitses Sraaree T nne ol o 15000 calories;
A déduire :
Calories émises par le personnel . 80 > 77 = 6200 calories.
— — parleTm.. . 1/215 < 630 = 4200 —

{ 10 400 calories.
Différence : 164 600 calories & I'heure.
Le poids de I'air insufflé est donné par :

2 i B 164 600
(65 — 1) 0,237 — (65 — 18) 0,237

(Neo 124) = 14800 kilogrammes d’air.
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Yolume d’air ;
14800 : 1,293 — 11 400 m?®.

Le venlilateur choisi peut débiter, a 'heure, 12000 métres cubes
d’air.

Le nombre des caloriferes peul étre obtenu :

1° Par la surface de radiation dans les chambres chaudes ;
(N° 110) 164 600 : 2800 =58 m?,
correspondant & deux caloriferes de 30 métres carrés.

2° Par la quantité de chaleur maxima que doivent fournir les
appareils ;

11 400 (65 4 12) 0,237 >< 1,293 = 270000 cal.

Le combustible & braler est du poussier d’anthracite des mines
de Perrecy développant environ 4 000 calories par kilogramme,

Poids maximum de combustible ;

270000 : 4000 = 67 kg & I'heure.
Pendant 13 heures ;
67 >< 13 = 875 kg

correspondant & un peu moins des deux caloriferes qui ont été
installés.

Ventilation. — L’aspiration du ventilateur est établie dans une
gaine s’ouvrant sur la toiture, 'air traverse d’abord le venlilateur,
puis U'humidificateur; il circule autour du calorifere & air chaud m,
et se rend dans les chambres de chauffe, & la suite desquelles il
parcourt les trois galeries n de distribution, placées en-dessous du
sol des ateliers ; il en sort par 16 bouches o, réparties cn divers
points des locaux a chauffer. Ces galeries ont leurs parois inté-
rieures doublées en panneaux de litge aggloméré.

La vitesse de l'air chaud, dans les conduites, est d'environ
3 mbtres par seconde et, i la sortie des bouches, de 0,85 m,

Pour le chauffage de nuit, une communication est ouverte entre
la conduite d’aspiration du ventilateur et celle de refoulement,
vers l'entrée des caloriferes. Un registre supprime cette circulation,
a la.mise en route du ventilateur.

Humidificateur. — Cet appareil, semblable & ceux précédemment
déerits, comporte 6 toiles doubles en sparterie, d’'une surface totale
de 30 metres carrés, avec distribution d’eau pour les humecter.
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Eclairage. — L’éclairage est assuré par une dynamo & courant
continu de 6000 watts, sous 120 volts, ¢t une batterie d’acecumu-
lateurs de 150 amp.-heure, dont la tension de charge varie au
moyen d’'un survolteur.

Il comprend 8 lampes & are, de 10 ampires chacune, et 56 lampes
a incandescence.

196. Résultats de marche.

Chauffage.—PendantT'hiver 1902-1903, la marche des chaulfages
a 66 régulivre et les caloriferes ont consommé, du 1°* septembre
au 1 mai, pendant 252 jours, 48 000 kilogrammes de poussiers
d’anthracite des mines de Perrecy, qui ont couté 15,20 fr. la
tonne, rendue a l'usine.

Au cours de I'hiver suivant, 1903-1904%, la dessicecation des murs,
sous-sols et gaines étant & peu pres complite, on n'a chaullé que
pendant 181 jours et il a été consommé 43 000 kilogrammes du
méme combustible.

Humidification et rafraichissement. — En été, apris son passage
dans 'humidificateur, I'air est envoyé dans les sous-sols, dont la
température est sensiblement moindre que celles du dehors.

Le passage de I'air dans celle cave el I'évaporation d’'une cer-
taine quantité d’eau de 'humidificateur, ont, malgré la chaleur
émise par le personnel et le travail mécanique, légérement abaissé
la température des salles de travail.

Dans I'un des jours les plus chauds de I'été 1903, la température
exlérieure, & U'ombre, atteignait 30°; a I'intérieur, elle n’était plus
que de 27°5, avec un degré hygrométrique de 80°, correspondant
a 62 p. 100 de tension de vapeur d’eau.

197. Usine de Villeurbanne. — Agrandissement d’une usine de
fabrication de tulles, pour y installer un service spécial d’appréls,
avec chauffage et ventilation (fig 70).

Cel agrandissemenl comporte :

Une salle d’appréts R, devant étre maintenue a 35° ;

Une salle d'impressions S, devant étre maintenue a 23°;

Un pliage T, devant étre maintenu, en hiver, & 18°.
La température minima extéricure est de — 12°,
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186 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE

Cette nouvelle partie de 'usine est en rez-de-chaussée, couverte
en sheds & des niveaux différents.

La charpente est en fer; le voligeage est recouverl de carton
bitumé sur lequel est posée la tuile.

Dans les salles d’appréts, un plafond plat vitré ferme la partie
inférieure du triangle du shed. La hauleur sous plafond est
3,60 m.

Les murs, en moellons et briques, ont 0,50 m. d’épaisseur.

1111 i

L’orientation des bitiments est sensiblement Est-Ouest; les
vitrages sont tournés au Nord.

Un ventilateur & force centrifuge envoie l'air de ventilation
dans des caloriferes & air chaud & gradins ; il n’y a pas d’humidi-
ficateur. Des registres modifient le volume el la température de
lair insufflé, suivant la qualité des marchandises traitées,

Calculs de chauffage. — La surface approximative des batiments
a chauffer est de 1800 métres carrés.
Le volume & chaulfer :

Salle d'appréls a 8%°. . . . . . . . 4600 md }
— d’impressiona2s° . . . ... 1200 — ‘ 7500 m?.
—ideipliage & 489 5. 0 LT .. 1700 — )

Personnel de 120 ouvriers ou ouvritres, pas de travail méca-
nique,
a) Pertes par refroidissement de la salle d’appréts ;

Différence 3% 4 12 = &7°.
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Murs extérieurs . . . . 800 m? > 2 cal. < 47 = 75 000 calories.
Différence avec la salle d'impression : 35 — 25 =10°.

Mur de séparation. . . . . . 10im?2x2x10= 2100 —

Différence avec la salle de pliage: 35 — 18 = 177,

Mur de séparation . . . . . . . 235 Se@iscdT — L7000 —

Plafonds doubles réchauffés: 1 260 m* >< 0,30 < 47= 17800 —

Blanchers S8 oeas o0 . . 1260 m® >< 0,98 < 47 = b8000 —
Total. . . . . . 1600600 calories.

Pertes par ventilation, 25p. 100 . . . . . . . . . 40000 —

Total des pertes dans la salle d’appréts. 200 600 calories.

b) Pertes dans la salle d’impression :
Différence : 25 4 12 — 37°.

Murs extérieurs. . . . . . . 110m2>x2>x 37 = 8100 calories.
Différence avec la salle de pliage : 25 — 18 = 7°.
Mur.de séparation. oo o s SIS 52T = 350 —
Différence avee l'apprét : 25 — 35 = — 10°.
Mur de séparation. . . . 105 m? > 2x—10=—2100 —
Plafonds doubles. . . . . . 240 x<0,54x<37T= 4800 —
Plancher s S o1y o 1250052 0,08 53 — - 800N
Totel des perles aiiene s e se U s DisnOlenlories:
Pertes par ventilation . . . . . . . . . o, .. 4950 —
Total des pertes de 'impression. . . . . 24800 calories.

¢) Perles dans la salle de pliage :
Différence : 18 <12 = 30°.

Murs extérieurs. . . . . . 140 m¥ se 23 30i= 6600 calories.

Différence avee 'impression : 18 — 25 — — 7.

Mur de séparation. . . . . . 2 i =i — 350 —

Différence avec apprét : 18 — 35 = — 17.

Mur de séparation, . . . . 220 < 2>x—1T= —T7630 ~—

Plafonds doubles . . . . . 330 > 0,54 < 30 = 530 —

PlEnpHer Y Slaniiass e . 330 < 0,98 >< 30 = 9700 —

Moalfdasarerten: w= FaaRales B T e 13 650 calorics.

Eertes par ventilation. ... . ... . i age 3450 —

Total des pertes par la salle de pliage . 17 100 calories.

Total général : @+ b+ ¢ =242500 calories par heure.

Si I'on compte que la température moyenne des salles est de
31°, la chaleur a fournir par kilogramme d’air sera :

(65 — 31) 0,237 = 7,80 cal,
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Quantité d’air de ventilation :
242500 : 7,80 = 31000 kg.
Yolume :
31 000 : 1293 = 23000 m?.
Le ventilateur choisi est du type aspirant et soufflant de
24 000 métres cubes & I'heure.

Les appareils de chauffe-d installer devant fournir la température
a des opérations d’appréts, il faut leur donner une certaine élas-
ticité en augmentant sensiblement les surfaces radiantes, que I'on
peut alors calculer par :
S=1017:2000=242500:2000 = 121 m? d utilisateurs

correspondant & environ 4 appareils.
En faisant les caleuls, d’apris le maximum de chaleur & fournir:
24000 (65 4 12) 0.237 < 1,293 = 570 000 calories.

Le combustible dégageant 4000 calories par kilogramme, il
faudra :
570000: 4000 = 143 kg a I'heure.
Pour 13 heures de marche active :
143 >< 13 = 1 860 kg.

La combustion journalitre étant environ de 400 kilogrammes
par appareil, ce chiffre correspond & un peu plus de 4 calo-
riferes ; on a jugé prudent d'en monter cinq et de préparer la
place pour un sixiéme.

Ventilation. — Les volumes d’air & répartir sont sensiblement
proportionnels aux pertes de chaleur dans chaque local.
Ces volumes peuvent étre évalués a :
Salle d’appréts, 19 500 metres cubes a I'heure ;
Salle d'impression, 2700 — -
Salle de pliage, 1800 — —
Ces quanlités ne sont qu'approximatives ; on les fait varier, au
moyen de registres, suivant les besoins.
Dans ces divers locaux, l'air, pour des raisons non de venti-
lation hygiénique, mais de répartition de température, suit une
marche inverse de celle qui lui était donnée dans les usines pré-
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cédentes ; il est refoulé a la partie supéricure des salles a
chauffer, retombe en '
les traversant de haut
en bas, puis s’évacue
par des orifices placés
trés peu au-dessus du
sol.

Le ventilateuraspire,

al'extérieur, l'air qu'il
refoule dans les calo-
riferes m, puis dans
un collecteur horizon-
tal n, de section dé-
croissante, d'ou par-
tent des gaines verlica-
les d’air chaud placées

dans le mur médian P,
miloyen entre la salle
d’appréts et celles de pliage et d'impression (fig. 70, 71, 72 et 73).

Fig. 12.

La salle d'appréts étant d'une grande largeur, les conduiles
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190 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L'HYGIENE

d’air chaud, @, qui la desservent, placées dans le mur médian P,
sont prolongées par des galeries horizontales 4, en panneaux de
litge épousant la forme des charpentes et disposées dans I'espace
compris entre le plafond vitré et la toiture (fig. 71 et 72, coupe CD,
DE, FG). Ces galeries se ramifient en deux branches, ¢ et d, termi-
nées par les bouches de chaleur ¢, ¢ s’ouvrant dans le plafond vitré.

Les conduites d’air chaud ¢, des salles d’impression et de pliage,
sont aussi placées dans le mur médian P (fig. 73 et coupe AB);
cet air sort par les bouches 4, munies de registres a persiennes.

L’air usé de la salle d’appréts s’écoule par la gaine p, contigui
a celle d’air chaud des salles voisines, pénttre dans l'enceinle
isolante ¢, qui se trouve entre le plafond vitré et la charpente
(coupe AB, fig. 71 et 73), puis est expulsé par des orifices placés
dans la toiture. Le passage de l'air vicié au travers de Uespace
compris entre le plafond vitré et les charpentes, a pour effet de
diminuer les refroidissements des parois supérieures.

Lair humide et vicié des salles d'impression et de pliage s’écoule
directement & l'extérieur.

Régime de marche. — Afin d’éviter la dessiccation trop rapide
des étoffes, ou leur rendre la souplesse que cette dessiceation leur
avait fait perdre, il est parfois nécessaire, pendant le cours des
opérations d’apprétage, que non seulement la température da milieu
soit modifiée, la ventilation ralentie ou suspendue, mais encore
que cette ventilation puisse faire retour sur elle-méme en aspirant,
dans les salles d’appréts, Pair partiellement saturé qui les avait
traversées.

Pour faciliter ces changements de régime, une conduite spé-
ciale a é1é ménagée entre la salle d’appréts et le canal d'aspiration
du ventilateur. L’ouverture de cette conduite, combinée avec le
mouvement de registres et la marche plus ou moins intense des
foyers, peul produire des variations dans la vitesse de circulation
de l'air, dans sa température ct dans son état hygrométrique ;
suivant que les orifices d'aspiration sont ouverts ou fermés, et
que lair est pris & 'intérieur ou a l'extéricur des salles d’appréls.

Par cet exposé, on comprendra facilement que, d’apres les
modifications qui peuvent élre apportées au régime de distribu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONSTRUCTION DES USINES. — APPLICATIONS 191
tion de I'air et & sa constitution, I'industriel fera varier le degré
hygrométrique de cet air et sa température, selon les genres
d’appréts imposés par la diversilé des marchandises & traiter.

198. Usine de Bourg-le-Péage. — Fabrication de chapeaux de
feutre. Agrandissement d'une usine dont la premibre partie avail

Fig. 4.

6Lé construite, avec chaullage & vapeur, sans ventilation, en 1884
(fig.74).

Cet agrandissement comporte diverses salles dont les conditions
de chauffage et de ventilation sont différentes. Il n'y a pas d’humi-
dificateur *.

! Un humidificateur a ¢été ajoulé i I'installation, pendant I'été de 190%.
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Dans certains ateliers, on a installé des appareils spéciaux pour
I'enlévement des buées et 'expulsion des poussieres dégagées par
les outils en marche.

Usine en rez-de-chaussée, couverte par des sheds. Charpente
mixte, comme la précédente; sur le voligeage, un carton bitumé
recoit la tuile. Hauteur sous entraits, 3,80 m.

Doubles vilrages ; verres extérieurs en martelé, verres simples
a l'intérieur.

Plafonds en panneaux de litge aggloméré recouverts d’enduit
au platre.

Murs de 0,50 m. d’épaisseur, en magonneries.

L’orientation du batiment est quelconque, mais celle des char-
pentes est exactement Est-Ouest ; les vitrages élant tournés au
Nord. Dans la plus grande partie de la nouvelle usine, la direction
des charpentes est sensiblement a 45° de celle des murs, ce qui a
présenté quelques difficultés pour le raccordement de ces char-
pentes avec celles de I'ancienne usine.

Force motrice. — L’éloignement de la force molrice placée dans
les anciens ateliers a imposé, a l'origine, la solution de la com-
mande des nouveaux ateliers par des moleurs électriques dépen-
dant d’'une génératrice triphasée mue par la machine & vapeur.

Plus tard, 'ensemble du matériel de I'ancienne et de la nouvelle
usine a éLé actionné par un courant électrique extérieur, & haute
tension, fourni par la société des chutes de la Bourne, dont I'usine
molrice est située & environ 70 kilomdtres de la. A ce moment,
la machine & vapeur a eu son service remplacé par celui d'un
transformateur de 120 kilowalls, qui réduit la tension de 2000 volls,
du secondaire extérieur, & 220 volts adoptés pour la marche des
moteurs électriques.

Cette machine & vapeur, dont le role est devenu celui de secours,
en cas d'arrét du courant, fonctionne cependant tous les jours
d’hiver, pour assurer I'éclairage, en actionnant une dynamo a
courant continu.

Le courant triphasé, loué a forfait, correspond, a I'entrée de
l'usine, a 80 HP suffisants pour la marche totale, sans I'éclairage.
Si celui-ci élait fourni par une transiormation du courant extérieur,
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la force totale, alouer, devrait étre de 120 HP ; ce qui obligerait I'in-
dustriel & payer sa fourniture de courant, pour une durée de 3 &
400 heures d’éclairage par an, moitié en plus de ce qu'il paie
actuellement. Cette combinaison est d’autant plus économique que,
dans cette usine, pour les besoins de la fabrication, on doit avoir
constamment des générateurs a vapeur sous pression.

Distribution de la température dans les ateliers. — La surface
approximative de la nouvelle partie de 'usine est de 2100 mbtres
carrés, Elle est divisée en un certain nombre d’ateliers dont les
conditions de chauffage et de ventilation sont différentes, suivant
le personnel qui-les occupe et les opérafions qui y sont effectuées.

Les locaux & chauffer et ventiler sont les suivants :

Bureaux A, d'unecapacitéde : 1400 m*, maintenus ala température de 18,

Garnissage B —_ 2300 —_ - 189,
Magasins C - 4300 — - 180,
Poncage D - 1650 - —- 160,
Contre-maitres & — 1040 — — 180,
Salle d’appréts F — 290 - — 16°.
Seéche dechapeaux G — 110 - —— 350,

Soit, au total, 11090 m® de capacité.
En été, aux salles ci-dessus, vient s’ajouter la ventilation de :

BichonnageH = o S Rn i g (0 it
e (AR S s STl S U e R S s ol s e D TR e

Capacité totale a ventiler en été. . . . . . 15390 m’.

Divers ateliers doivent recevoir une ventilation spéciale pour
I'enltvement des vapeurs ou poussitres; ce sont :

Salle d’appréts F. - 290 m?, évacuation de vapeurs d’alcool.

Dressage M . . . 400 — — de buées de vapeur d'eau.
Relavage N . . . 150 — e - -
Vaporisage 0 . . 125 — — de chaleur humide.
Pongage D, . . . 1650 — — de poussiéres.

Le personnel total de ces nouveaux ateliers est d’environ
250 ouvriers ou ouvritres, dont 110 dans le garnissage.
Dans les salles & chauffer, le travail mécanique est négligeable.

Calculs de chauffage. — La température, en hiver, descend rare-
ment au-dessous de — 10°.

Maswouer, — Construction des usines. 13
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Comme la température intérieure, dans la plus grande partie des
locaux, est maintenue a 18°, la différence extréme est de 28°.
Pertes de chaleur :

Murside 050 = 5r teen s 720m? <2 =1 440 cal.
Vitrages doubles . . . . 450 — x 2,20= 990 —

— simples. . .. 300— x4 =1200 —
Toitures garnies de liége. 2100 — >< 0,54= 1130 — 8656 cal
Planchers . . . . . . . 2100 — > 0,98= 2060 —
Portes et volets. . . . . 18—x2 = 36 —
Pour 28° de différence. . . . . 6856 >< 28 = 192000 calories.
Pertes par renouvellement de I'air, 25 p. 100 = 48000 —

WY | oA e e e 240000 calories.

A déduire, le calorique émis par le personnel : 16 000 —
Total des pertes. . . . . . 224000 calories & I'heure.

La chaleur, par kilogramme d’air sortant du calorifere, est de :
(6% — 18) 0,237 = 11,20 cal.
Quantité d’air & fournir & 'heure :
224 000: 11,20 = 20000 kg.
Volume de l'air :
20000 : 1,293 = 15 500 m*.

Cette quantité d’air doit &étre répartie, dans les divers locaux,
proportionnellement & leur capacité et a leur température, a
Iexception du garnissage ol travaille un personnel nombreux
qui impose une venlilation plus intense.

Bureaux. . . . . Capacité : 1400 m®. Température 18°.. 1800 m?* d’air.
Garnissage. . . . - - 2300 — - 18°.. 3050t —
Magasins . . . . — 4300 — — 18%,.°5650 —
BoRosEaL e sier — 1650 — - 16°.. 1850 —
Contremaitres . . — 1040 — — 180..1320 —
Appretsinil Sos — 200 — —_ 1694 330  —
Séche deschapeaux - 110 — - 182,. 1502 —

Dans la salle de garnissage, le volume d’air, par heure, a été porté
4 40 mbtres cubes par téle,soit 4 400 mitres cubes ; ce qui donne,
en hiver, dans cette salle, un léger exces de température parfaite-
ment supporté par le personnel quiy travaille & peu prés immobile.
Le nombre de caloriftres & installer se détermine soit, en cal-

YA augmenter.
* A surchauffer.
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culant la surface des parois des chambres de chauffe, soit, en
évaluant la quantité maximum de chaleur & fournir :

Dans le premier cas, afin de tenir compte de I'exces de ventila-
tion de la salle de garnissage :

S=P': 2500 =97 m?,
correspondant & environ trois appareils.

Dans le second cas, la quantité de chaleur que devront fournir
les caloriferes est donnée par :

135 500 (65 4~ 10) 0,237 >< 1,293 = 355 000 calories a I'heure.

Le combustible employé est du poussier d’anthracite des mines
de la Mure, qui développe environ 4 000 calories par kilogramme.

Il faudra, par heure :

335 000 : 4 000 = 90 kg.
En treize heures de marche active par jour :
90 > 13 = 1 170 kg.

Trois caloriferes peuvent assurer cette consommation; on en a
cependant installé un quatritme, afin de faire face a tout aléa.

Pour la stche des chapeaux, qui nécessite une température
d’environ 35 & 40°, soit une surchauffe de 20°, le volume d’air
envoyé, par heure, est de 150 mdtres cubes, auxquels il faut donner :

150 > 20 > 0,307 = 930 calories supplémentaires.

Pour les fournir, on a placé, a 'entrée du local, dans la gaine
d’arrivée de I'air chaud, un poéle & vapeur, de 1,25 m* de surface,
qui peut fournir sensiblement :

1,25 > 760 >< (150 — 40)
84
quantité plus que suffisante, qu'il est toujours facile de modifier
par l'action du robinet d’arrivée de vapeur,

= 1 250 calories & I'heure,

Ventilation. — Le ventilateur et le chauffage sont établis dans
des sous-sols, L’aspiration se fait, comme dans les précédentes
installations, par une prise d’air au-dessus des toitures.

Ventilation d hiver.— L’air est refoulé, par un ventilateur, dans
les chambres de chaufle ; il circule ensuite dans les galeries n
(fig. 7&), qui le distribuent aux divers ateliers. Ces galeries ont
leurs parois intérieures garnies de panneaux de libge aggloméré.

Le chauffage de nuit est assuré par un conduit qui aboutit, d'un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



196 CONSTRUCTION DES USINES AU POINT DE VUE DE L’HYGIENE

cOté, aux magasins, et, de 'aulre, & la canalisation d’air placée
entre le ventilateur et les calorifores.

Une circulation constante s’établit par 'exces de température de
ces derniers; 'air pris dans les magasins, puis réchaulffé, est ren-
voyé dans 'usine par les distributions diverses.

Un registre sert a supprimer cette circulation, a la mise enroute
du ventilateur.

Ventilation d'été. — La capacité des locaux a ventiler, en été,
atteint 15 300 metres cubes, par 'adjonction du bichonnage et des
presses ; la ventilation doit y étre trés active, une partie des ateliers

- contenant des appareils chauffés au gaz et a la vapeur.

On a prévu un mouvement d’air atteignant 34 000 metres cubes a
I'heure, et correspondant a plus de deux renouvellements complets.

Leventilateur choisi est un appareil a force centrifuge, de 1,20 m.
de diambtre de turbine, qui peut débiter ce volume en tournant &
600 tours.

En hiver, par une diminution de cette vitesse et la fermeture
partielle des registres du canal d’aspiration, on réduit la quantité
d’air & 16 000 mdfres cubes environ.

Pourassurer les vitesses d’hiver et d’été, ce ventilateurest actionné
par un moteur triphasé portant deux poulies de diametres différents.

Tableaw indiquant les quantités d’air envoyé dans les différentes
salles, pendant les saisons d’hiver et d’été, ainsi que les vitesses
de cet air et les sections de passage.

o ]
QUANTITE | QUANTITE & VITESSE 25| VITESSE
: : g vors | 2T |DE L'AIR DANS 52| DE LAl
I AIRD HIVER| D AIR IV ETE 2z LES GAINES |-. E A LA SORTIE
28 =
-4 (=8
ar jar i par o s ] = e A
hglure. s]ec. helurl::. slec. ?: hiver. | élé. =.§ hiver.| élé.
m? m? m? m? (dem?| m, m. m? m. m
Bureaux . . . . . . 1800(0,500| 2950/0,820| 22 | 2,30 | 3,75 |1,00]| 0,51| 0,82
Garnissage. . . . . £40011,220| 6400(1,780| 42 | 2,00 | 4,25 (2,50 0,50f 0,71
Magasins. . . . . . 5650]1,560{ 9000/2,500| 65 | 2,50 | 3,85 [3,50| 0,47| 0,72
PONeage ;- o i s 1850]0,510( 3500/0,970| 23 | 2,30 | 4,20 (1,25] 0,4%1| 0,77
Contremaitres. . . .| 1320]0,370( 2200/0,610] 48 | 2,05 | 3,40 |0,75] 0,50] 0,82
ADPDEMS ooy - 33010,092| 600{0,165] 5 | 4,90 | 3,30 |0,25| 0,37] 0,65
Seéche des chapeaux.| 450[0,042| 150(0,042| 5 | 0,85 | 0,8% [0,25| 0.20] 0,20
Bichonnage. . . . .| — | — | 4200/1,260{ 30 | — | 3,90 (1,00 — | 1.16
Progges, o= s il a —_ — | 5000 ],il}ﬂ: A5 - 3,20 (1,25] — | 1,42
15500|%,29%| 34000 9.457'1 —| = | = |=| =
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- La vitesse de sortie de l'air, dans les ateliers, est ‘assez faible
pour que le personnel n’en soit pas incommodé ; elle est aug-
mentée, dans les aleliers de bichonnage et de presses qui sont
surchauffés en éLé par leur outillage.

L’évacuation de I'air usé s’opire par des gaines verticales placées
dans les murs et débouchant sur les toitures. Ces gaines sont
pourvues de deux orifices, I'un, disposé un peu au-dessus du sol,
'autre, sous les plafonds ; ils sont munis de registres de fermeture.

199. Résultats de marche. — Pendant 'hiver 1903-1904%, oti, en
plus du maintient de la température normale des ateliers, le chauf-
fage a di coopérer a la stche des sous-sols, des galeries et des
baliments nouveaux, il a été consommé, dans les caloriferes,
80 000 kilogrammes de poussiers d’anthracite de la Mure, cottant
15,50 fr. la tonne, rendue a 'usine. Les caloriféres sont restés allu-
més, en plus ou moins grand nombre, suivant la température
extérieure, pendant 184 jours, & partir du 10 octobre 1903,

Combustion par métre cube de local chauffé. — Le volume total
a chauffer est, pour la partie nouvelle de I'usine de Bourg-le-
Péage, de 11090 metres cubes.

Le combustible bralé, par saison, 80 000 kilogrammes,

Par metre cube de capacité chauffée : 7,250 kg.

Aux usines de Charlieu, dont nous avons indiqué les résultats
de marche (n° 196), pendant ce méme hiver, la dépense de com-
bustible a été de 43000 kilogrammes de poussier d’anthracite,
pour une capacité a chauffer de 6 100 metres cubes.

Combustible par métre cube de capacité chauffée: 7 kilogrammes.

Les conditions climatériques étant moins favorables & Charlieu
qu'a Bourg-le-Péage, la différence entre les deux combustions
doit provenir de la chaleur employée a la dessiccation des magon-
neries fraiches, dans cette dernitre usine.

On peut donc compter, dans les hivers moyens, par metre cube
d’atelier en sheds a chauffer et par année, sur une dépense inférieure
4 7,500 kg. de combustible, de capacité calorifique de 4 000 calories
environ par kilogramme ; le renouvellement de I'air oscillant
autour d’une fois & une fois et demie la capacité de ces locaux.
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Comparaisons économiques des chauffages a vapeur et a air
.chaud. — La comparaison directe entre le colt des deux systtmes
de chauffages, par unité de capacité & chauffer, a été assez facile
a établir dans les usines de Bourg-le-Péage ; toute I'ancienne usine,
chauflée a la vapeur, ayant été alimentée par un générateur exclu-
sivement appliqué a cet usage. Pendant ce méme hiver 1903-190%,
les conditions d’établissement, ainsi que le volume a chauffer de
I'ancienne et de la nouvelle usine, étant sensiblement les mémes !,
le chauffage & vapeur a cotté prés du double de celui & air chaud.
Ce dernier procurait, en outre, 'avantage, trés apprécié pendant les
grands froids, de tenir jour et nuit les ateliers & une température
sensiblement constante.

On peut d’ailleurs se rendre compte des avantages économiques
du chauffage & air chaud sur le chauffage & vapeur, en calculant
les dépenses des deux systémes, d’apres les données établies dans
le courant de cet ouvrage.

Le cotit du combustible, dans un chauffage & air chaud, par métre
cube chauflé et par saison, est sensiblement :

7,500 kg. > 15,50
1 000

= 0,116 fr.

Dans le cas de chauffage & vapeur, en supposant ses éléments
établis dans des conditions habituelles :

Un diamdtre de radiateurs de 180 mm., le rapport 1 & 70, entre
la surface de radiation et le volume chauflé, la température
intérieure maintenue & 18°, Si la vapeur est fournic a 4 kilo-
grammes = 151°, pendant une moyenne de 10 heures par jour,
— ce qui est souvent inférieur & la réalité —;

Par metre cube de capacité, la surface radiante sera :

1 m#: 70 = 0,0143 m?2,
pouvant donner :

760 (151-18) 100
84

et 0,0143 >< 1200 = 17,2 cal. par m?® & chauffer et par heure.

= 1200 cal. par m? de radiateur,

En 184 jours de chauffe :
184 >< 17,2 >< 10 = 32000 cal.,

! Dans l'ancienne usine, les vitrages sont simples et les plafonds enduits sur lattis;
dans la nouvelle, si les vitrages sont doubles et les plafonds enduits sur panneaux de
lidge, par contre, la dessiccation des magonneries n'étail pas compléte, lors des essais.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONSTRUCTION DES USINES, — APPLICATIONS 199

correspondant & environ :

ARO0 & Skl S el
TOF50 — 53 kg. d’eau vaporisée,
auxquels il faut ajouter les condensations des conduites a 'arrivée
el au départ, les pertes des joints et des robinets ; soit 10 p. 100.
- Totalité de la vapeur =53 -} 5 =58 kilogrammes, équivalente & :

B8 : 6,5 = 8,900 kg. de houille ;

chiffre peu supérieur a celui du combustible employé dans les
caloriferes a air chaud, mais d’un prix beaucoup plus élevé, attei-
gnant 28,50 fr. la tonne, rendue a 'usine.

Le prix du chauffage & vapeur, rapporté au métre cube chauffé
el & la saison, sera done de :

8900 > 28,50

o |
1000 L.

= 0,25

19

plus du double de celui & air chaud.

200. Usine des Aveniéres. — Fabrication de chaussures, com-
prenant : bureaux, magasins et salles diverses de travail (lig. 75).

Au moment de la préparation de cet ouvrage, 'usine, qui vient
d’8tre construite, n’étant pas complétement aménagée, nous ne
pourrons qu'indiquer les grandes lignes de son étude,

Cette usine est en rez-de chaussée, couverte par des sheds, avec
une charpente mixte, fer et bois, reposant sur des colonnes fonte
et des murs latéraux.

Les fermes ont été supprimées par I'assemblage direct des che-
vrons et des chissis de vitrage.

Hauteur sous les poutres, 3,80 m.

Les vitrages sont simples, en verre martelé ; les murs sont en
béton de graviers de 0,50 m. d’épaisseur,

Le voligeage de la couverture est recouvert de carton bitumé
sur lequel sont posées les tuiles.

Plafonds ordinaires, au plitre sur littelage,

L’orientation est sensiblement Est-Ouest, les vitrages élant tour-
nés au Nord,

* En employant des doubles vitrages et des plafonds & panneaux de liége, il pour-

rait y avoir, de ce chef, environ 12 p. 100 d’économie, ce qul raménerait le cout du
chauffage & vapeur & 0,220 fr. :
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La température intérieure doit &tre 4~ 17°, et la température
minimum extérieure, — 13°. Différence 30°.

Ilaétéprévu uneventilation mécanique, par pulsion, dont'air tra-

Fig. 5.

verse les caloriferes m, & air chaud, en étages. Pas d’humidificateur.

Les appareils de ventilation et de chauffage sont installés dans
un sous-sol voité A, latéral au mur Nord et construit en méme
temps que l'usine.

Caleuls de chauffage. — La surface tolale des locaux est de
3 200 metres carrés.

Le volume a chauffer et ventiler est approximativement
16 000 métres cubes.

Personnel d’environ 150 ouvriers et ouvritres.

Travail mécanique moyen, 35 HP.

1° Pertes de chaleur par refroidissement :

Murs de 0,50. . . 800m? <2 = 1600 cal. "

Vitrages simples . 830 — < 4 = 3320 — =
Toituress - . . . 3200~ 50,60= 1920 —( 2970 cal.
Planchers . . . . 3200 — > 0,98=3130 — |

Pour 30° de différence, 9970 >< 30 = 299000 calories.
20 Pertes par renouvellementd’air, 20p. 100= 60000 —
Total Tt e e o sl e 359,000 catories;
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dont il faut déduire les calories émises :

Par le personnel, . , . . . 150 > 77 = 11 600 calories.
— Tm b 1/235 < 63b=_ 11200 —

22 800 calories.

Différence : 336 200 calories & I’heure.

La chaleur, par kilogramme d’air sortant des caloriftres, est de :
(65 —17) 0,237 = 11,60 cal.

Poids de l'air & fournir par heure :
336200 : 11,60 = 29000 kg.

Volume :
29000: 1,293 = 22 500 m?®.

La capacité du ventilateur installé n’est que 20 000 métres cubes.

Pour calculer le nombre de caloriferes devant étre installés, on
peut déterminer la surface radiante par I'expression :
5=2336200: 2800 =130 m?,
correspondant & quatre caloriferes ;
ou bien par la quantité de chaleur maximum que doivent fournir
les caloriferes et qui est donnée par :
20000 (65 -+ 13) 0,237 >< 1,293 = 480 000 calories.

Le combustible quisera utilisé dans ces caloriferes étant du pous-
sier d’anthracite de la Mure et des déchets de fabrication, on peut
compter sur une moyenne de 4000 calories, par kilogramme de
combustible.

La combustion maxima sera de :

480000 : 4000 = 120 kg. & I'heure.

Pendant treize heures de marche, 1560 kilogrammes, correspon-
dant & quatre caloriferes ; mais, comme une partie de I'usine ne s’uti-
lise pas immédiatement, on n’installe que trois de ces appareils, en
laissant la place pour un quatritme.

Ventilation. — L’aspiration du venlilateur se fait dans une
gaine s’ouvrant sur les toitures.
Une disposition semblable a celles précédemment décrites, aux
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usines de Charlieu et de Bourg-le-Péage, est installée pour le
chauffage de nuit.

Le volume d’air refoulé par le ventilateur, devant &tre de
20 000 metres cubes & 'heure, la section prévue pour les conduits,
au départ, vers le calorifére, est de 1,80 m*., ce qui correspond &
une vitesse d’air de 3,50 m. par seconde. Ces conduits 7 ont leurs
parois intérieures doublées en panneaux de litge aggloméré,
enduits au platre.

L'air est distribué dans les ateliers par 18 bouches de cha-
leur o, dont la section est de 0,30 m® environ. La vitesse de l'air
sera sensiblement, & la sortie, de 1 metre par seconde, ce qui est
une vitesse peut-dtre un peu élevée, mais parfaitement supportable,

Le volume insufflé est le méme pendant la saison d’été que
pendant la saison d’hiver.

Les orifices d’évacuation de I'air usé communiquent avec des
conduits verticaux qui débouchent al'extérieur,

Machines motrices et éclairage, — Le travail mécanique est
fourni par un courant électrique extérieur, a haute tension, prove-
nant des usines hydro-électriques du Guiers,

Le matériel électrique comprend un transformateur de 40 kilo-
watts et 5 moteurs triphasés de différentes puissances, & la tension
composée de 190 volts, qui commandent les transmissions par
groupes d’outils.

L’éclairage électrique des ateliers est assuré par une dynamo
a courant continu actionnée par l'un des moteurs triphasés ; il
comprend 4 lampes a arc de 6 amperes et 200 lampes & incandes-
cence.

Si, a4 la suite d’avarie & la dynamo & courant continu, il se
produisait une extinction générale, un certain nombre de lampes
branchées sur le circuit-force, permettraient au personnel d'éva-
cuer facilement les salles. Dans le cas d’une extinction de longue
durée, le courant triphasé pourrait alimenter la totalité des lampes
A incandescence ; sa tension serait alors abaissée, de 190 &
110 volts, par I'emploi d’un fil neutre.
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CHAPITRE X

DE L’ENTRETIEN DES USINES. — CITES ET MAISONS OUVRIERES

§ 1. — DE L’ENTRETIEN DES USINES

201. — L'industriel, qui entreprend la construction d’une usine
dont les dépenses de premier établissement sont considérables et
dépassent souvent ses prévisions, est presque toujours tenté, en
cours d’exécution, de réduire ces dépenses en faisant des économies
sur la construction, se réservant de compléter plus tard ou d’amé-
liorer les travaux primitifs si, comme il 'espere, sa fabrication lui
procure des bénéfices. On ne saurait trop le dissuader d’avoir
recours & de pareilles pratiques.

Si, dans la construction d’une usine, on ne doit se préoccuper
ni du style, ni de la forme, et s’inspirer seulement, pour les dis-
positions extérieures et intérieures, des nécessités de la fabrication ;
il ne faut cependant rien y négliger, soit au point de vue de la
qualité des matériaux et organes de ses parties constitutives, soit
a celui des précautions devant assurer la sanlé et la sécurité de
son personnel,

L’économie que I'on pourrait obtenir en pareilles matidres n'est
guere qu'une fraction minime de la dépense générale et sera
presque toujours cheérement payée dans I'avenir.

L’intérét primordial, dans une industrie, étant de fabriquer et
surtout de fabriquer bien et & bon comple, I'industriel doit concen-
trer sur ce point toute son altention; elle ne doit tre détournée,
qu’'en cas de nécessité, sur les questionsimportantes aussi. mais plus
spéciales, de 'entretien des ateliers ou la surveillance du matériel
et des moteurs. 1l est done d'importance capitale que les divers élé-
ments de la construction de I'usine et le matériel qu’elle contient,
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soient exécutés avee tout le soin possible : que I'étanchéité des
toitures et des diverses cldtures soit absolue, la lumitre et Iair
réparlis en tous points, et qu'enfin, les moteurs, les organes de
transmission, les appareils servant a la fabrication, soient de tout
premier ordre. Vouloir faire des économies sur la qualité des
malériaux ou de loutillage, serait s’exposer & suspendre parfois
la marche du travail pour procéder a des réparations, qui, trés
onéreuses en elles-mémes, auraient encore une ficheuse réper-
cussion sur la production.

I est souvent difficile & 'industriel, préoccupé de ses intéréls
généraux, de s’intéresser aux questions de détails. 11 est obligé
de les reléguer au second plan et de confier & des sous-ordres le
choix et I'achat des fournitures et accessoires de ses ateliers : cour-
roies, huiles, charbons, ete., de leur abandonner la responsabilité
de la surveillance des moteurs, des caloriferes, et enfin, I'entretien
du matériel et des hiatiments,

Il ne doit cependant pas oublier que la moindre faute ou négli-
gence, en ces matitres d'entretien et de choix de fournitures, peut
avoir une influence considérable sur la marche de 'usine, 'usure
de I'outillage et, par suite, sur la production ; il devra faire tous
ses efforts pour s’assurer de temps en temps, par lui-méme,
quaucun de ces points secondaires n’est négligé et que les
rapports qui lui sont fournis sur I'entretien et le fonctionnement
de Porganisme de ses ateliers, sont exacts.

La concurrence, de plus en plus intense, qui devient I'état
normal de toutes les branches de fabrication, oblige I'industriel,
s’il veut que son industrie vive et prospere, & veiller aux moindres
détails de son organisation et a tirer la quintessence de ses
moyens d’action.

202. De la propreté dans les usines. — Il ne suffit pas de
répandre a profusion, dans les locaux industriels, l'air et I'eau,
la chaleur et la lumikre ; il faut encore, par une surveillance
bien comprise et de judicieuses instructions, faire contracter
au personnel des habitudes de propreté, d'ordre et de pru-
dence.

La propreté a, en effet, des rapports directs avec I'hygitne géné-
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rale et il faut, pour que celle-ci ait son plein effet, que I'on exerce
une surveillance spéciale sur certaines parties des locaux : cou-
loirs, vestiaires, lavabos, ou peuvent s’accumuler des ordures,
et surtout sur les cabinets d’aisance, dans lesquels trop souvent
on jette, au risque de les obstruer, des marchandises détériorées
par négligence.

Si 'ordre régne dans I'usine, si toutes choses : malitres pre-
mieres, outils, matériel, ete. sont rangés avee soin et ont leur place
marquée, sous la main de celui qui doil s’en servir, I'entretien
devient plus facile, les pertes de lemps sont évilées et les respon-
sabilités établies.

Les mémes mesures d’ordre doivent aussi étre imposées dans
les dégagements et dépendances de I'usine ; on n’y devra consti-
tuer aucun dépdt permanent, soit de déchets de fabrication, soit de
marchandises avariées, soil enfin, ce quiest le cas le plus fréquent,
de vieux bhois et ferrailles provenant de démolition de machines
ou de transmissions. Tous ces matériaux arrétent dans les cours
I'écoulement des eaux, encombrent les passages et sontune géne
pour la circulation ; de plus, ils se détériorent et perdent de leur
valeur.

Il faudra prévoir, dans chaque usine, des greniers ou mieux des
hangars dans lesquels sont rangés et étiquetés les vieux matériaux
utilisables ; le reste devant étre vendu ou transporté