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INTRODUCTION 

N O T I O N S G É N É R A L E S 

1 . O b j e t d e lu. f u m i s t e r i e . — D'une manière générale, 
la fumisterie, dans son sens le plus étendu, a pour objet les 
installations des chauffages, quels qu'ils soient; elle doit 
également s'occuper incidemment de toutes les questions de 
ventilation, qui se trouvent intimement liées aux problèmes 
d'élévation de température. 

Dans cet ouvrage, nous ne retiendrons de la fumisterie 
que ce qui a trait au chauffage et à la ventilation des locaux 
de nos édifices, en laissant de côté la partie qui a trait aux 
chauffages industriels. 

Restreint aux installations que demandent les bâtiments, 
le champ est encore vaste. Après avoir, dans cette introduc
tion, énuméré les principaux matériaux qui sont à notre 
disposition et les divers combustibles qui doivent nous 
fournir la chaleur, nous étudierons les foyers dans lesquels la 
combustion se fera le plus convenablement et d'une façon 
aussi économique que possible : puis, le départ des produits 
de la combustion et la construction des tuyaux de fumée et 
des cheminées; enfin, l'utilisation de ces produits pour pro
duire par leur tirage le passage, de l'air dans les foyers. 

Nous donnerons les méthodes qui permettent de détermi
ner, pour un édifice quelconque, les déperditions de chaleur 
pendant les froids de l'hiver, et, en môme temps, la trans-
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miss ion de c h a l e u r de nos appare i l s et le calcul de l eurs 
d imens ions . 

Le chauffage pa r c h e m i n é e s , le chauffage par poules, le 
chauffage par calorifères fo rmeron t a u t a n t de chapi t res spé
ciaux ; l eur é tude p e r m e t t r a de chois i r u n appare i l en toute 
connaissance de cause . 

Le chauffage par la vapeu r , déve loppé dans ses détai ls , 
m o n t r e r a tou tes les ressources que l 'on peu t t r o u v e r dans ce 
m o d e de t r a n s p o r t de la c h a l e u r p o u r le chauffage des é ta
b l i s sements i m p o r t a n t s , s u r t o u t quand les p r o g r a m m e s 
compor t en t des condi t ions t rès complexes . 

Le chauffage à l ' eau chaude , é tudié ensui te , donnera des 
so lu t ions souven t s imples et avan tageuses . 

Dans u n chap i t r e spécial nous é t ab l i rons les pr inc ipes de 
la vent i la t ion des édifices, les m o y e n s divers d'y faire cir
cu le r l ' a i r à la t e m p é r a t u r e convenable et en quant i t és 
dé t e rminées . 

Enfin, nous ind iquerons le p r inc ipe des fourneaux de cui
sine et d'office et les disposi t ions qu ' i l faut p r e n d r e dans 
l eu r ins ta l la t ion p o u r éviter les graves inconvénien ts 
d 'odeurs , t r ès f réquents dans nos hab i t a t i ons . 

12. M a t é r i a u x d e m a ç o n n e r i e , b r i q u e s d i v e r s e s , 

m o r t i e r s . — On peu t dire d ' une façon généra le que , dans 
tou te ins ta l la t ion de chauffage, on doit faire emp lo i des 
m a t é r i a u x de m a ç o n n e r i e ; la fumister ie compor t e , en effet, 
dans la p lupa r t de ses t r avaux , l 'usage de b r iques ord ina i res , 

de b r iques réfractai r e s , de p rodu i t s c é r a m i q u e s de formes 
v a r i é e s et de mor t i e r s , don t il est nécessa i re de dire que lques 
m o t s . 

Les b r iques qui en t r en t dans la cons t ruc t ion des fou rneaux 
sont de deux sor tes : celles qui n ' o n t pas à rés i s te r à u n e 
t e m p é r a t u r e a p p r o c h a n t du rouge , et que l 'on dit briques 
ordinaires, et celles qui ont à a t t e i n d r e cet te t e m p é r a t u r e , 
qui peuven t ê t re soumises , au contac t du combus t ib le et des 
f lammes qui s 'en dégagen t , à u n e t e m p é r a t u r e rouge ou 
b l anche . P o u r rés is ter l o n g t e m p s sans avar ies à ces t e m p é 
r a tu re s é levées, il faut des b r iques faites d 'argi les et sables 
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purs et non fusibles ; on los dés igne sous le n o m de briques 

réfractaires. 

Los br iques o rd ina i re s employées pa r les fumistes doivent 
avoir des qual i tés spéciales . Il l eu r faut u n e g r ande h o m o 
généité ; assez t endres pour se t a i l l e r faci lement et s 'user au 
grès, elles doivent , dans la p lupa r t des appl ica t ions , p résen te r 
une belle cou leu r rouge . Il faut qu 'el les a ient les d i m e n 
sions des b r iques de Bourgogne , dans les pays où on emplo ie 
ces br iques pour les pa r t i e s de cons t ruc t ion qui en exigent 
la qual i té . 

Les b r iques réfractaires doivent suppor t e r sans fusion la 
t empéra tu re b l anche , ne pas s 'al l ier faci lement aux m â c h e 
fers, avoir les d imens ions des br iques o rd ina i res , avec les 
quelles on peu t avoir à les re l ie r . 

On n ' emplo ie pas s eu l emen t les b r iques ord ina i res ou 
réfractaires des d imens ions couran tes ; souvent on fait usage 
de br iques ou de pièces p lus g randes , de d imens ions spéciales , 
étudiées et moulées en vue d 'une appl icat ion dé t e rminée . 

Quelquefois les fumis tes ont à cons t ru i re des pai l lasses 
minces pour former dans les appare i l s des sépara t ions h o r i 
zontales. Ils se servent pour cet usage de ba rdeaux en t e r r e 
cuite, souvent de tu i les p la tes de b o n n e qual i té , et aussi 
d 'ardoises, quand l 'espace est r e s se r ré , et qu ' i l y a à gagner 
sur l ' épaisseur . Ces divers m a t é r i a u x sont doub lés , avec 
croisement des jo in t s , quand on veu t obteni r de l ' é tanchéi té . 

Pour faire des ca r re lages , on se ser t de b r iques posées de 
champ ou à plat , ou de ca r r eaux car rés en bonne t e r r e , que 
l'on puisse ta i l ler fac i lement et que l 'on n o m m e des carreaux 

d'dtre. D 'autres fois, on emploie les ca r r eaux ou panneaux 
de faïence pour les car re lages et les r e v ê t e m e n t s . 

Les mor t i e r s employés à lier ces divers m a t é r i a u x va r i en t 
avec la t e m p é r a t u r e à laquel le ils sont soumis . 

Les scel lements solides et à l 'abri du feu sont faits au 
plâtre ou aux c imen t s . 

Les glacis et, garnissages peu chauffés sont établis avec u n 
mélange de p lâ t re et de terre à four (argile sableuse fine). 

Les br iques chauffées j u s q u ' a u rouge sombre sont hou r -
dées en mor t i e r de t e r r e à four seule . 
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Enfin, les br iques réfractaires sont liées avec u n coulis 

réfractaire formé d 'une argile réfractaire dégraissée soit avec 
un sable réfractaire, soit avec les déchets piles de br iques 
réfractaires hors d 'usage ou réformées . 

Les jointoyages extér ieurs des ouvrages s 'exécutent avec 
u n mor t i e r spécial, n o m m é mastic de limaille, qui prend une 
grande dure té . On l 'obtient par u n mé lange de l imail le de fer 
fine, de sel, d 'une eau acide ou ammoniaca le et d 'un peu de 
t e r re à four. 

Avec les ma té r i aux qui v iennen t d 'ê t re ind iqués , appro
priés jud ic ieusement , on cons t ru i t des maçonner i e s , des 
fourneaux de toutes sortes et les ouvrages annexes qu ' i ls 
compor ten t , en suivant les principes de la cons t ruc t ion 
ordinai re ; le soin qu' i l faut y m e t t r e doit être encore 
plus grand , en raison d 'une cause de des t ruct ion nouvel le : 
la dilatat ion due à la chaleur . 

Malgré tous les soins que l'on prend , tou te m a ç o n n e r i e 
chauffée ne ta rde pas à se fendre, par suite des d i la ta t ions 
inégales ; pendant que la fente est ouver te , le mor t i e r qui 
s 'égrène vient la rempl i r en part ie ; s'il y a refroidissement , 
la fente ne peut se refermer , et il en résu l te des poussées 
hor izonta les et des déformations ; les m u r s p rennen t 
de, faux ap lombs , qui s 'accentuent pour la m ê m e ra ison à 
chaque variat ion de t empéra tu re . 

Aussi dans les fourneaux cherche- t -on à évi ter les chauf
fages in t e rmi t t en t s , et p rend-on , pour a r r ê t e r la déforma
t ion, la précaut ion de chaîner les maçonner ies à l ' ex té r ieur 
pa r des a r m a t u r e s convenablement répar t ies ense r ran t leurs 
paro is . Souvent m ê m e on const ru i t l ' ouvrage dans une cuve 
en tôle carrée ou c i rcula i re , qui r emplace avan t ageusemen t 
les chaînages et s 'oppose à toute dis jonct ion. 

ii. M é t a u x : t ô l e s , f o n t e s , e n i v r e . — Les m é t a u x les 
plus employés en fumis ter ie s o n t : la tôle et la fonte, acces
so i r emen t le cuivre j aune ou lai ton, quelquefois le cuivre 
r o u g e . 

La tôle doit ê t re douce, de qual i té supér ieu re ; elle doi t 
pouvoir se plier à angle droi t sans se casser, se percer et 
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se river facilement. Les rivets qui servent à la jonctionner 
doivent être en fer doux se martelant à froid. 

Les épaisseurs de tôles le plus généralement adoptées 
sont de : 0 m m ,5 à 2 m m , 5 . Dans certains cas spéciaux on en 
emploie de bien plus fortes. 

Le fer est employé sous forme de barres de toutes sec
tions, et aussi étiré en tuyaux pour canalisations d'eau chaude 
ou de vapeur. 

La fonle s'utilise de bien des façons en fumisterie. A 
grande épaisseur, elle constitue les cloches qui forment les 
foyers divers ; à épaisseur moyenne de 8 à 12 millimètres, 
elle forme les plaques de devanture des fourneaux, les 
plaques de chauffe, les portes, les tuyaux de toutes formes. 
Certains coffres ou tuyaux sont établis en fonte à marmite 
de 0m,004 à 0m ,006 d'épaisseur. 

Comme tous ces objets peuvent demander à être percés, 
burinés, ajustés ou moulés, on choisit des fontes grises pou
vant se laisser travailler facilement. 

Enfin, on a besoin de fontes d'ornement pour enveloppes 
d'appareils, bouches de chaleur, etc. ; on se sert alors de 
fontes plus blanches, qui prennent bien le moulage. 

Le cuivre jaune, ou laiton, est employé comme ceintures 
des poêles ou des enveloppes de faïence, ou comme mou
lures, chapiteaux et bases de tuyaux en tôle. 

Le bronze sert pour les robinets d'eau ou de vapeur. 
Le cuivre rouge est utilisé pour façonner quelques chau

dières de petites dimensions et dont la forme est compliquée, 
ou encore pour faire les coquemards des fourneaux de cui
sines ; il sert à confectionner les tuyaux les plus conve
nables pour certaines canalisations de vapeur. 

Avec tous ces matériaux employés judicieusement, on 
exécute les foyers où se brûlent les combustibles, ainsi que 
les appareils bien divers qui servent à utiliser la chaleur 
produite. 

<ï. Principaux combustibles. —Tout corps capable de 
produire de lachaleur en se combinant avec l'oxygène de l'air, 
et assez répandu pour être à bas prix, est un combustible. 
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Les p r inc ipaux combus t ib les usuels sont : 
Le bois et le c h a r b o n de bois ; 
La t année et la t ou rbe ; 
Les l igni tes ; 
Les houi l les d iverses et le coke ; 
Les goudrons , pé t ro les , essences ; 

Le gaz, p rodui t par la dis t i l la t ion des ma t i è r e s qui p r é 
cèdent . 

P r e s q u e toujours , c 'est le bois ou la houi l le dont on se 
s e r t ; les au t r e s combust ib les m e n t i o n n é s ont des usages p lus 
r e s t r e in t s . 

Les combus t ib les se d iv isent en combus t ib les végétaux : 

bois, t ou rbe , et combus t ib l e s minéraux: l igni tes , houi l les , 
an th rac i t e s .On appel le aussi quelquefois ces de rn ie r s , c o m b u s 
tibles fossiles, en raison de l ' âge géologique de l eu r s g i s emen t s . 

5 . U n i t é d e c h a l e u r . — C a l o r i e . — P o u r pouvoi r 
compare r en t re eux les effets calorifiques des divers com
bus t ib les , il a fallu p r end re u n e base , u n e un i té de c h a l e u r . 
Cette u n i t é , n o m m é e calorie, es t la quan t i t é de cha leu r 
nécessa i re pour é lever de u n degré u n k i l o g r a m m e d 'eau . 

G. P u i s s a n c e c a l o r i f i q u e d ' u n c o m b u s t i b l e . — On 
appel le pu issance calorifique d 'un combus t ib l e le nombre 
des calories produites par la combustion complète de 1 kilo
gramme du combustible en question. 

La puissance calorifique d 'un combus t ib l e u sue l est le 
p r inc ipa l é l émen t de sa va l eu r indus t r ie l le ; les au t r e s élé
m e n t s s o n t : 

Son abondance , c 'est-à-dire son bas pr ix ; 
Et la facilité avec laque l le la combus t ion , u n e fois com

m e n c é e , s ' en t re t ien t d ' e l l e -même . 

L 'expér ience p rouve que le m ô m e poids d 'un m ê m e com
bus t ib le p rodu i t tou jours , en b r û l a n t , la m ê m e quan t i t é de 
cha leur , a u t r e m e n t di t le m ê m e n o m b r e de calor ies , quel les 
que soient les c i rconstances de press ion , de compos i t ion du 
corps c o m b u r a n t , et de vivaci té de la combus t ion , p o u r v u 
que celle-ci soit c o m p l è t e . 
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L'hydrogène est le corps qui, en brûlant, dégage la plus 
grande quantité de chaleur : 1 kilogramme d'hydrogène, 
brûlant à l'air, se transforme en vapeur d'eau qui s'échappe, 
et dégage 29.000 calories. Si l'eau produite, au lieu de 
s'échapper à l'état de vapeur, se condensait dans l'appareil 
mesureur, elle abandonnerait encore de la chaleur, ce qui 
porterait à 34.500 le nombre total des calories fournies. 

Le carbone pur dégage en brûlant un nombre de calories 
très différent, suivant qu'il se transforme en oxyde de car
bone ou en acide carbonique. 

Lorsqu'il se transforme en oxyde de carbone, 1 kilo
gramme de charbon produit 2.400 calories. 

Lorsqu'au contraire la combustion est complète, et que le 
résultat de la combustion est en entier de l'acide carbo
nique, le nombre de calories dégagées est de 8.080, soit 8.000 
en nombre rond. 

On voit dès maintenant qu'on devra toujours chercher en 
brûlant le charbon à le transformer en acide carbonique 
pour avoir en calories le maximum de rendement. 

Lorsque le charbon transformé en oxyde de carbone brûle 
à nouveau pour se transformer en acide carbonique, il 
restitue, par kilogramme de charbon contenu dans le gaz, 
la différence, soit : 

8.080 — 2.400 = 5.680 calories. 

L'oxyde de carbone est donc, au besoin, un combustible 
précieux, lorsqu'on se trouve dans des circonstances conve
nables pour sa combustion. 

7 . I n f l u e n c e d e l ' e a u s u r l a p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e 
d ' u n c o m b u s t i b l e . — L'eau hygrométrique ou de cons
titution, lorsqu'elle devient abondante dans un combustible, 
peut avoir une grande influence sur la puissance calorifique 
de. ce dernier par une double raison : 

I o Elle diminue par son propre poids la quantité de com
bustible réel contenu dans 1 kilogramme du corps en ques
tion ; 

2° Elle absorbe pour se vaporiser une partie de la chaleur 
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dégagée par ce qui res te de combust ib le réel dans le kilo
g r a m m e pris c o m m e base . 

Le bois en donne u n exemple frappant : 
Le bois desséché à chaud , ou ligneux, cont ient 

encore son eau de const i tu t ion . Sa puissance 

calorifique est de 4.000 cal. 
Le bois du commerce, out re l 'eau de const i tu t ion, cont ient 

0 kil . 300 d 'eau h y g r o m é t r i q u e et 0 kil . 700 de l igneux . Sa 
puissance calorifique sera : 

Okil. 700 de ligneux, à raison de 4.000 cal. 2.800 cal. 1 
Moins vaporisation de 0 kil. 300 d'eau, à > 2.620 cal. 

raison de 606 calories par kilogramme. 180 ) 

Le bois vert, qui cont ien t moi t ié eau hyg romé t r i que , moi t ié 
l igneux, a u r a sa puissance calorifique plus rédui te encore : 

Okil.500 de ligneux, à raison de 4.000 cal. 2.000 cal. 
Moins vaporisation de 0 kil. 500 d'eau, à 

raison de 606 calories par kilogramme. 300 cal. 
1.700 cal. 

De là les précaut ions que l 'on prend , avant de b r û l e r le 
bois , pour le dessécher le plus possible au moyen des cha
leurs pe rdues . 

Il en est de m ô m e de la tourbe et de la t année . P o u r les 
houi l les , au cont ra i re , la quan t i t é d 'eau est t rop faible pour 
avoir u n e influence no tab le . 

Il a r r ive m ê m e parfois que l 'on moui l le les m e n u s de 
houi l le p o u r les b rû le r et que l 'on gagne davan tage , par la 
cohésion factice qui en résul te , et qui favorise la combus t ion , 
qu 'on ne perd pa r la vapor isa t ion de cette eau ajoutée . 

î î . P u i s s a n c e c a l o r i f i q u e d ' u n c o r p s c o m b u s t i b l e 
c o m p o s é . — La puissance calorifique d 'un corps combus 
t ible composé de p lus ieurs é léments se t rouve en addi t ion
n a n t la s o m m e des quan t i t é s de cha leur que donnera ien t , en 
b r û l a n t s épa rémen t , les é léments combust ib les con tenus 
dans 1 k i l o g r a m m e de ce corps . 

L 'expérience vérifie cette loi, à la condi t ion de tenir 
compte de la cha leur enlevée pa r la vapor isa t ion de l 'eau 
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hygromét r ique et de l 'eau de cons t i tu t ion qui sera ient con
tenues dans le combust ib le . 

E X E M P L E . — Quelle est la puissance calorifique d 'un com
bustible (l igneux) composé de : 

Carbone 0 kil. S00 
Hydrogène 0 010 
Eau 0 490 

En appl iquant la loi p récéden te , nous aurons : 

0 kil. 500 de carbone, à raison de 8.000 calories au 
kilogramme, donnent 4.000 cal. 

0 kil. 010 d'hydrogène, à raison de 29.000 calories 
au kilogramme, donnent 290 

Ensemble 4.290 cal. 
dont il faut r e t r a n c h e r : 

0 kil. 490 d'eau à vaporiser, à raison de 606 calories 
par kilogramme 296 

Reste pour la puissance calorifique cherchée 3.994 cal. 

Í). P u i s s a n c e c a l o r i f i q u e d ' u n c e r t a i n n o m b r e d e 
c o r p s . — Nous extrayons de Péclet (I, 13, 3° édit.) les 
puissances calorifiques des principaux combustibles et de 
quelques autres corps, établies d'après les nombreuses expé
riences deRumford, Laplace et Lavoisier, Despretz, Dulong, 
Fabre et Silbermann, Péclet : 

C a l o r i e s . 

Hydrogène (l'eau produite étant condensée). . . 34.500 
Hydrogène (l'eau partie à l'état de vapeur). . . . 29.000 
Carbone (transformé en oxyde de carbone). . . . 2.400 
Carbone (transformé en acide carbonique). . . . 8.080 
Graphite 7.800 
Oxyde de carbone 2.403 
Hydrogène protocarboné 13.063 
Hydrogène bicarboné 11.837 
Ether sulfurique 9.027 
Alcool 7.183 
Essence de térébenthine 10.805 
Soufre 2.240 
Sulfure de carbone 3.400 
Cire 10.496 
Huile d'olive 10.435 
Suif 10-033 
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Î O . D e s b o i s . — Les résu l t a t s de n o m b r e u s e s expé
riences donnen t u n e composi t ion cons tan te pour la libre 
l igneuse de tous les végé taux . Cette composi t ion est la sui
van te pour les bois desséchés à 140": 

Carbone 0 kil. 500 
Hydrogène libre 0 010 j . ,. . . , . π , ° ... ,. „ ,„„ Dans cet état, le bois est connu 
Eau de constitution.. 0 460 ) . ' , ,. 
. . „ „.„ [ sous le nom de ligneux. 
Azote 0 010 \ * 
Cendres 0 020 

Non s e u l e m e n t la composi t ion de la fibre l igneuse est 
cons tan te , m a i s encore sa dens i té est cons tan te pour tous 
les bois et égale à 1,50 (expér iences de M . Violet te) . 

L a dens i té appa ren t e des bois , au con t r a i r e , va r i e b e a u 
coup su ivan t les diverses essences ; dans u n m ô m e végé 
ta l elle dépend encore de l ' individu, de son âge , de son 
mode de croissance , du t e r r a i n qui l 'a a l imen té et , enfin, de 
la place où l 'on p rend l ' échant i l lon . 

Voici u n tab leau dressé pa r M . Brisson d 'après de n o m 
breuses expér iences ( P É C L E T , 3° édi t . , I, 19 ) : 

Grenadier 1,35 
Gayac Ebène 1,33 
Buis de Hollande 1,32 
Chêne de soixante ans, 

cœur 1,17 
Néflier, olivier 0,94 
Buis de France 0,91 
Mûrier d'Espagne 0,89 
Hêtre 0.85 
Frêne (tronc) 0,84 
Aulne 0,80 
If d'Espagne 0,80 
Pommier 0,79 
If de Hollande 0,78 
Prunier 0,78 
Érable.' 0,75 

Cerisier 0,7b 
Oranger 0,70 
Cognassier 0,70 
Orme • 0,67 
Noyer 0,67 
Poirier 0,66 
Cyprès d'Espagne 0,64 
Tilleul, Coudrier 0,60 
Saule 0,58 
Thuya 0,56 
Sapin mâle 0,55 
Sapin femelle 0,49 
Peuplier 0,38 
Peuplier blanc d'Es

pagne 0,32 
Liège 0,24 

La quant i té d ' eau h y g r o m é t r i q u e con tenue dans le bois 
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en dehors de l 'eau de const i tu t ion , et comparée au l igneux , 
est : 

Bois vert 0 kil. 500 
Bois de chauffage ordinaire. 0 300 
Bois séchés naturellement et longtemps sous abri . . 0 200 

La quant i té de cendres est var iable avec les par t ies d u 
végétal : m o i n d r e dans le bois p r o p r e m e n t dit , elle a u g m e n t e 
dans l 'écorce, et devient forte dans les feuilles. Voici les 
chiffres indiqués : 

Cendres dans le bois pelard ordinaire . . . 0 kil. 02 
— l'écorce 0 kil. 03 à 0 04 
— les feuilles 0 07 

1 1 . A c t i o n d e l a c h a l e u r s u c l e s b o i s . — Chauffé pa r 
gradation j u s q u ' à 140° à 150°, le bois perd success ivement 
des quant i tés de p lus en p lus g randes d 'eau h y g r o m é t r i q u e 
jusqu 'à n ' en p lus con ten i r ; à 200°, il c o m m e n c e à être sensi
blement al téré dans sa compos i t ion . De 280" à 320", il rouss i t 
et est connu a lors dans l ' indust r ie sous le n o m de bois 

roux, ou charbon roux. Sa puissance calorifique s 'é lève, 
ainsi que la t e m p é r a t u r e qu 'on peu t en obteni r ; ma i s sa 
fabrication p résen te que lque difficulté, en ra ison de son 
extrême combust ib i l i té à pa r t i r de 300°. 

A 350°, il se dédouble c o m p l è t e m e n t en vase clos et donne, 
comme rés idu, du c h a r b o n de bois. A cette m ê m e t e m p é r a 
ture il prend feu s p o n t a n é m e n t au contac t de l 'air . 

Les p rodu i t s volat i ls qui se dégagen t dans la dis t i l la t ion 
du bois se composen t p r inc ipa l emen t d 'hydrogène carboné , 
d 'huile e m p y r e u m a t i q u e , d 'acide py ro l igneux et de goudron . 

1 2 . C o m b u s t i o n d u b o i s . — Lorsque le bois est 
chauffé au contact de l 'a ir , il b rû l e avec une flamme t rès 
développée ; si la combus t ion est complè te , il ne dégage 
que de l 'acide ca rbon ique et de la vapeu r d ' e a u ; si la 
combust ion est incomplè te , il se t rouve en p lus dans les 
produits de la combus t ion , de l 'oxyde de carbone et des 
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proportions plus ou moins grandes d'hydrogènes carbones, 
de carbures d'hydrogène en vapeur, d'acide pyroligneux, 
plus du charbon très divisé, précipité dans le mélange 
gazeux sous forme de poudre impalpable, le tout produisant 
la fumée. 

Les bois durs (chêne, orme, etc.) ne brûlent que super
ficiellement; l'intérieur des bûches distille. Les parties 
volatiles se consument les premières en formant la flamme, 
et il reste un résidu solide de charbon, qui brûle le dernier 
et sans flamme. Eteint dans cet état, il constitue la braise. 

Les bois tendres (sapin, peuplier, etc.) brûlent plus vite, 
se fendent, se tordent, laissent mieux passer l'air nécessaire 
à la combustion ; le carbone brûle presque en même temps 
que les gaz combustibles ; aussi ces bois ne produisent-ils 
que peu de braise. 

Les bois, et surtout les bois tendres, sont le type par excel
lence des combustibles à longue flamme. 

1 I t o i s n u p o i n t d e v u e c o m m e r c i a l . — Le bois 
se vend soit au stère, soit aux 1.000 kilogrammes. Au stère, 
le volume réel est les 0,65 à 0,78 du volume apparent, 
suivant la grosseur et la rectitude des bûches et la manière 
dont elles sont rangées. Il y a donc lieu de surveiller l'em
pilage. 

La longueur des bûches est de l m , 14 , et le stère se règle 
sur 0 m ,88de hauteur. 

Lorsqu'on achète le bois au poids, il y a lieu de se rendre 
compte de l'état de siccité, qui influe tant sur sa valeur 
calorifique. 

Le stère de chêne de chauffage pèse de 700 à 750 kilo
grammes. 

Le stère de chêne de charbonnage pèse de 600 à 700 kilo
grammes. 

Le bois se divise encore, commercialement, en : 
liais neufs, transportés en voiture ou en bateau ; 
Bois flottés, amenés par trains flottants; 
Bois pelard, chêne écorcé. 
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1 4 . P u i s s a n c e c a l o r i f i q u e d u b o i s . — Les chiffres 
prat iques coïncident avec les n o m b r e s que nous avons dédui ts 
de la composi t ion du bois (n°" 7 et 8). 

On compte : 

Pour la puissance calorifique du bois à l'état de ligneux. 4.000 cal. 
Pour celle du bois de chauffage contenant 20 à 25 °/ 0 

d'eau 2.500 à 2.800 
Pour celle du bois vert (50 ° / 0 d'eau) 1.600 à 1.700 

1 5 . T a n n é e o u t a n . — La tannée, que l 'on r en 
contre souvent dans l ' indus t r ie , n 'es t au t re que de l 'écorce 
de chêne dépouil lée de son t a n n i n dans l 'opérat ion du t an 
nage des cui rs . Cette écorce a été rédui te en poudre g ros 
sière, et elle peu t s 'employer soit tel le qu 'el le sort des fosses 
de tanner ies , s'oit c o m p r i m é e et desséchée , quelquefois 
agglutinée en mottes. 

La tannée p résen te la m ê m e composi t ion sens ib lement 
que le bo i s ; elle renferme encore , lorsqu 'e l le est sèche , 
15 à 30 % d 'eau h y g r o m é t r i q u e . Ou peu t r édu i re la pro
portion de cette eau et facili ter ainsi sa combus t ion en 
séchant la t année avan t de la b rû le r . 

La tannée b rû le p lus l e n t e m e n t et p lus m a l que le bois , 
à cause de la g rande p ropor t ion de cendres qu 'e l le cont ient 
et qui va j u s q u ' à 10 °/ 0 . 

Sa puissance calorifique est les 3/4 environ de celle d u 
bois dans les m ê m e s condi t ions de s icci té . 

1 6 . T o u r b e . — La tourbe est u n t issu de végé taux 
herbacés, feutrés n a t u r e l l e m e n t dans les t e r ra ins m a r é c a 
geux. Elle p résen te u n e composi t ion ana logue à celle du 
bois, mais se t rouve m é l a n g é e de propor t ions t rès va r iab les 
de mat ières t e r r e u s e s . 

La tourbe des m a r a i s va r i e su ivan t la p rofondeur à la
quelle elle se t rouve formée et avec la décomposi t ion plus ou 
moins avancée des végé taux qui la composen t . La tou rbe 
du fond, celle qui es t le p l u s es t imée , est b r u n e , p resque 
noire , spong ieuse ; elle se laisse fac i lement couper au 
louchet . 
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Séchée, elle renferme encore 30 à 40 % d'eau. 
Chauffée de manière à perdre toute cette eau hygromé

trique, elle a une puissance calorifique allant de 5.000 à 
6.000 calories, plus forte, par conséquent, que celle du 
ligneux, à cause de la proportion plus considérable de car
bone et d'hydrogène libre qu'elle renferme. 

La tourbe brûle lentement, avec une odeur empyreuma-
tique désagréable, qui restreint ses applications et l'exclut 
des chauffages domestiques. Si on l'applique aux chauffages 
industriels, il devient avantageux de lui enlever préalable
ment le plus possible de son eau hygrométrique, surtout 
si on peut utiliser pour cela les chaleurs perdues. 

La tourbe s'extrait des tourbières en briquettes que l'on 
fait sécher sur le pré pendant la belle saison. 

Les tourbes sont répandues en France dans un grand 
nombre de départements; les principaux gisements sont: 

1° Ceux de la Somme, d'une puissance de 8 à 10 mètres ; 
2° Ceux de l'Essonne et de la Juine, dans Seine-et-Oise ; 
3" Les marais des Vosges, du Jura et du Doubs; 
4° Les marais de Montoire et du Cadre, dans la Loire-

Inférieure ; 
5° Ceux des Echelles, dans le Rhône ; 
6° Les marais de Bourgoing et de Vizile,dans l'Isère; 
7° Les marais de Fos, dans les Bouches-du-Rhône. 
On peut évaluer à 1.200.000 hectares l'étendue des 

tourbières de France, répandues dans cinquante départe
ments. Ils se trouvent répartis entre cinq mille tourbières, 
dont quinze cents à peine sont en activité. 

17. Charbon de bois. — Le charbon de bois est le 
résidu de la distillation du bois chauffé en vase clos à une 
température supérieure à 500°, ou brûlé imparfaitement en 
meules dans lesquelles l'accès de l'air est restreint par une 
couverte en terre, avec orifices ménagés. 

Le charbon de bois produit est d'autant plus dur et en 
quantité d'autant plus faible que la température de distilla
tion aura été plus élevée. Dans la carbonisation en meules, 
•100 kilogrammes de bois donnent 20 à 22 kilogrammes de 
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charbon, tandis qu'on en obtient 28 kilogrammes dans le 
procédé de distillation en vase clos. 

Le charbon de bois est léger ; il pèse 20 à 25 kilogrammes 
l'hectolitre, suivant qu'il provient de bois tendres ou de 
bois durs. Sa composition est la suivante : 

Carbone 0 kil. 800 \ 

Les charbons obtenus à basse température sont mauvais 
conducteurs de la chaleur et, par suite, très combustibles. 

Ils brûlent facilement alors en très petites quantités à la 
fois, et c'est un des grands avantages du charbon de bois. 

Les charbons obtenus à températures élevées sont, au con
traire, très bons conducteurs du calorique et, par suite, plus 
difficilement combustibles. 

Le charbon du commerce peut, tout en restant d'appa
rence sèche, absorber jusqu'à 10 °/0 de son poids d'eau 
rien qu'à l'exposition dans l'air humide. En moyenne, il a 
comme puissance calorifique, avec 6 à 7 °/ 0 d'eau et 6 à 
7 °/0 de cendres, 7.000 calories. 

Lorsque le charbon de bois brûle avec une grande lenteur, 
dans un courant d'air de très faible vitesse, il y a production 
d'oxyde de carbone. Lorsque le courant d'air est vif, 
il y a encore production d'oxyde de carbone. Cela tient à 
ce que, dans les deux cas, les premières molécules d'acide 
carbonique formées restent en contact avec du charbon, qui 
les transforme en oxyde. 

Il se produit encore de l'oxyde de carbone dans la com
bustion du charbon de bois, pour peu que l'épaisseur de la 
couche en ignition dépasse 0™,25. 

Ces propriétés sont importantes à noter dans la pratique. 

1 8 . C h a r b o n d e P a r i s . — Le charbon de Paris est 
formé principalement de poussier de charbon de bois agglu
tiné avec du goudron, et soumis en vase clos à une distilla
tion à haute température. 

Gaz divers 
Cendres . . 
Eau 

0 
0 
0 

030 f 
070 Í 
100 ) 

par kilogramme de charbon. 
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Il contient environ 20 % de cendres. Une fois allumé, 
sa combustion est très lente et s'entretient toute seule, 
même pour un seul morceau. C'est une propriété qui a son 
importance pour certains usages domestiques. 

1 9 . C h a r b o n d e t o u r b e . — Le charbon de tourbe 
s'obtient soit par la carbonisation en meules, soit par la distil
lation dans des fours. Le rendement varie de 25 à 35 ° / 0 . 
Il est très poreux, et brûle à la manière du charbon de Paris, 
à cause de la grande quantité de cendres qu'il contient et 
qui va jusqu'à 35 %. 

Le charbon de tourbe brûle avec une odeur désagréable, 
ce qui tient à la grande quantité de matières volatiles qu'il 
renferme encore. Sa puissance calorifique est variable avec 
la proportion de cendres, de 5.200 à 6.500 calories. 

¿2O. L i g n i t e s . — Les lignites sont les premiers com
bustibles minéraux, ceux qui servent de transition entre 
les tourbes et la houille ; on en rencontre de bien des 
sortes : les uns se rapprochent de la tourbe, et s'appellent 
pour cette raison lignites ligneux ; les autres ont presque 
l'apparence de la houille, on les nomme lignites parfaits. 

Les lignites ligneux présentent la forme des débris 
végétaux qui les composent, ou bien ont un aspect ter
reux. Ils brûlent à la manière de la tourbe, avec une odeur 
empyreumatique analogue. 

Les lignites parfaits brûlent avec une belle flamme 
blanche très développée. 

La puissance calorifique des lignites est très variable : 
elle peut prendre toutes les valeurs intermédiaires entre 
celle de la bonne tourbe et celle de la houille. 

21. P r o d u c t i o n d e s l i g n i t e s e n F r a n c e . — Sans 
pouvoir se comparer à la production de la houille, la pro
duction des lignites en France ne laisse pas d'être impor
tante. On en trouve en Provence, dans le Gard et le 
Vaucluse, dans les Vosges, dans le Sud-Ouest et l'Isère. 

Voici l'importance de l'extraction pendant l'année 1894; 
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P R O V E N C E ( B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

Production 
Bassins élémentaires Départements > — m 

parljeLlß d'ensemble 
tonnes tonnes 

F u v e a u , A i x B o u c h e s - d u - R h ô n e , V a r . . 3 7 9 . 0 0 0 j 
M a n o s q u e B a s s e s - A l p e s 2 4 . 0 0 0 [ 4 0 5 . 0 0 0 
La Cadière V a r 2 . 0 0 0 I 

COMTAT ( B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

B a g n o l s , O r a n g e Gard , V a u c l u s e 2 3 . 0 0 0 ) 
Barjac Gard 2 . 0 0 0 / 2 6 . 0 0 0 
M e t h a m i s V a u c l u s e 1 . 0 0 0 ) 

V O S G E S MÉKIDIONALES ( B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

G o u h e n a n s , N o r r o y H a u t e - S a ô n e , V o s g e s 1 1 . 0 0 0 1 1 . 0 0 0 

S U D - O U E S T ( R a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

Mil laud e t TnVvezel A v e y r o n , Gard 4 . 0 0 0 i 
E s t a v a r P y r é n é e s - O r i e n t a l e s 1 .000 · 7 . 0 0 0 

S i m e y r o l s D o r d o g n e 2 . 0 0 0 ' 

H A U T - R H Ô N E (Bass in , g é o g r a p h i q u e ) 

La-Tour-du-P in , H a u t e r i v e s . I s è r e , D r ô m e 2 . 0 0 0 2 . 0 0 0 
T o t a l 4 3 1 . 0 0 0 

——. H o u i l l e s . — A n t h r a c i t e s . — Les houi l les sont tou
jours noires , et géné ra l emen t compac tes . Elles cont iennent : 

Carbone 0 kil. 760 à 0 kil. 900 
Eau de constitution. 0 090 à 0 OSO 
Azote et cendres. . . . 0 030 à 0 140 
Hydrogène l ib re . . . . 0 032 à 0 046 

Elles b rû len t avec f lamme soit b leuâ t re , soit b l anche , en 
donnant, lo r sque la combus t ion est complè te , de l 'acide car 
bonique et de l 'eau, et la issant c o m m e rés idu les mat i è res 
minérales non b rû l ée s . Ces dernières por ten t le n o m de 
cendres lorsqu 'e l les sont pu lvé ru len tes , et celui de mâchefers 

lorsque la hau te t e m p é r a t u r e du foyer les a fondues. 
Lorsqu'on distil le des houi l les en vase clos, on obt ient dans 

la cornue, c o m m e rés idu , u n charbon spongieux ou bour
souflé appelé coke, et il s 'échappe des p rodui t s vola t i l s com
posés d 'hydrogènes carbonés , d 'oxyde de «arbone , de Sels 
ammoniacaux et de goudron . 
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Lorsqu 'on b r û l e la houi l le à l 'air l ibre , et que la combus 
t ion n 'es t pas complè te , ou t re les produi ts p récédents , il se 
dégage une par t ie des mat i è res volati les qui échappen t à la 
combust ion ; et dans le mé lange gazeux qu 'on appel le la 
fumée, il se précipite du charbon en poussière impa lpab le , 
p rovenan t de la décomposi t ion des hydrogènes ca rbonés . 

Su ivan t la m a n i è r e dont elles se compor ten t au feu, on a 
r angé les n o m b r e u s e s sortes de houi l les en p lus ieurs ca té 
gor ies , dans l 'o rdre du tab leau su ivant , qui donne en m ê m e 
t e m p s leurs compos i t ions ch imiques comparée s . 

S O R T E S 

Houille maigre longue flamme 
Houille grasse à gaz 
Houille grasse maréchale 
Houille demi-grasse 
Houille maigre courte flamme 
Anthracite 

C
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 A
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b
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78 3,3 16,7 3,2 
83 5,7 9,3 4,53 
87 5,0 8,0 4,0 
89 4,5 6,5 3 J 
92 4,0 4,0 3,3 
94 3,0 3,0 2,6 

Dans ce tableau , les cendres sont supposées en levées . On 
voit que la quant i té de carbone va toujours en a u g m e n t a n t . 
L 'hydrogène est, au con t ra i re , à son m a x i m u m dans les 
hou i l l e s di tes grasses. 

La densité de la hou i l l e var ie de 1,29 à 1,4*3, d 'après 
M. Régnau l t , l a dens i té a u g m e n t a n t avec la p ropor t ion do 
carbone . 

Leshouillesmaigres àlongue /lammchvùlenïavec une g rande 
f lamme b lanche t r è s développée, d o n n e n t du coke t rès léger 
et en pet i te quan t i t é ; elles sont t rès employées sur les gri l les . 

Les houilles grasses à gaz sont les plus convenables pour 
la fabr ica t ion du gaz de l 'éclairage ; elles donnen t à la dist i l
la t ion des hydrogènes carbonés t rès éc la i ran ts . Le coke, qui 
forme le rés idu, est t rès boursouflé . Elles sont t rès col lantes 
et b rû l en t t rès difficilement su r les gri l les o rd ina i res . 
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Les houilles grasses maréchales s'agglutinent au feu, ce 
qui les rend précieuses pour la forge; mais sur les grilles 
elles brûlent très mal. Elles donnent un coke très bour
souflé. 

Les houilles demi-grasses brûlent avec une flamme 
blanche, donnent peu de fumée, ne collent pas, tiennent très 
bien le feu sur les grilles. Leur coke est peu boursoutlé. 

Les houilles maigres à courte flamme donnent une légère 
flamme, blanchâtre d'abord, puis bleue. Elles ne brûlent 
bien sur les grilles qu'à la condition de s'y trouver en 
quantité un peu considérable à la fois. 
• Les anthracites sont des houilles très maigres; elles sont 
excessivement difficiles à brûler ; il leur faut un tirage très 
vif et agissant sur de grandes masses. Elles brûlent avec 
une flamme bleue ; beaucoup décrépiteut au feu ; mais, iors-
qu'on a un foyer capable de les brûler, on en obtient un 
effet calorifique très considérable. On vend, particulièrement 
dans les villes, sous le nom anthracites, des houilles maigres 
à courte flamme contenant une forte proportion de matières 
inertes, qui augmentent les déchets compris sous le nom de 
cendres ; ces cendres abondantes, qui les rendaientinutilisables 
autrefois, leur donnent la faculté de brûler très lentement. 
Ces houilles sont très employées dans les appareils de chauf
fage domestique connus sous le nom de poêles mobiles. 

La puissance calorifique des houilles varie de 8.000 à 
8.500 calories. 

Les houilles brûlent bien sur les grilles en épaisseur de 
0m,08 à 0m ,15. Si la couche devient plus épaisse, l'accès de 
l'air se fait mal, et il y a combustion incomplète et forma
tion d'oxyde de carbone en quantité plus ou moins grande. 
11 en résulte une mauvaise utilisation du combustible. 

ii.'i. Production houillère de la France. — Les 
bouilles se rencontrent en France dans une cinquantaine de 
bassins distincts, qui se développent chaque jour davantage. 
Les plus importants sont ceux du Nord et du Pas-de-Calais, 
de la Loire, de la Bourgogne et du Nivernais, du Gard, du 
Tarn et de l'Aveyron, enfin du Bourbonnais. On y trouve 
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tou tes les qual i tés de houi l l es , mais les hou i l l e s sèches et 
ma ig res y e n t r e n t pour un chiffre impor t an t , su r tou t dans 
les Alpes et l 'Ouest . 

Voici le tab leau en chiffres a r rond is de la p roduc t ion 
houi l lè re , en 1894, des pr inc ipa les m i n e s de F r a n c e : 

NORD ET P A S - D E - G A L A I S ( B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

P r o d u c t i o n 
B a s s i n s é l é m e n t a i r e s D é p a r t e m e n t s — » - • 

p a r t i e l l e d ' e n s e m b l e " 
t a n n e s t o n n e s 

V a l e n c i e n n e s P a s - d e - C a l a i s , N o r d . . . 1 5 . 5 5 3 . 0 0 0 / g,.^ ^ 
Le B o u l o n n a i s , H a r d i n g h e n . P a s - d e - C a l a i s 2 . 0 0 0 i " 

L O I R E ( B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

S a i n t - E t i e n n e L o i r e 3 . 3 6 1 . 0 0 0 i 
S a i n t e - F o y - l ' A r g e n t i è r e R h ô n e . . . 3 8 . 0 0 0 3 . 4 0 7 . 0 0 0 
C o m m u n a y I s è r e 8 . 0 0 0 ' 

G A R D ( B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

A l a i s Gard, A r d è c h e 2 . 0 2 0 . 0 0 0 
A u h e n a s A r d e c h e ' 3 2 . 0 0 0 
Le V i g a n Gard 8 . 0 0 0 

2 . 0 5 1 . 0 0 0 

BOUHGOGNE ET N I V E R N A I S i ,Bass in g é o g r a p h i q u e ) 

C r e u s o t e t B l a n z y S a ô n e - e t - L o i r e 1 . 6 4 3 . 0 0 0 
D e c i z e N i è v r e 1 8 8 . 0 0 0 
E p i n a c et A u b i g n y - l a - R o n c e . S a ô n e - e t - L . , Côte -d 'Or . 1 2 1 . 0 0 0 
La C h a p e l l e - s o u s - D u n S a ô n e - e t - L o i r e 5 9 . 0 0 0 

Bert A l l i e r 3 5 . 0 0 0 
S i n c e y Côte -d 'Or 5 . 0 0 0 / 

TARN ET AVEVRON ( B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

A u b i n A v e y r o n 9 1 6 . 0 0 0 \ 
C a r m a u x T a r n 3 1 6 . 0 0 0 I 
R o d e z A v e y r o n 1 4 . 0 0 6 1 i - 4 4 9 - 0 0 0 

S a i n t - P e r d o u x L o t 3 . 0 0 0 ) 

BOURBONNAIS ( B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

C o m m e n t r y Al l i er 9 0 6 . 0 0 0 ) 
S a i n t - E l o y P u y - d e - D ô m e 2 1 7 . 0 0 0 V 1 . 1 7 4 . 0 0 0 
L ' A u m a n c e ( B u x i è r e - l a - G r u e ) A l l i e r 5 1 . 0 0 0 ) 

A U V E R G N E ( B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

B r a s s a c I l t e - L o i r e , P . - d e - D ô m e . 2 6 3 . 0 0 0 i 

C h a m p a g n a e , B o u r g - L a s t i c . C a n t a l , P u y - d e - D ô m e . 1 0 9 . 0 0 0 ( 3 8 9 . 0 0 0 
L a n g e a c H a u t e - L o i r e 1 7 . 0 0 0 ) 

A reporter 2 6 . 0 8 7 . 0 0 0 
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En ajoutant les l igni tes , on t rouve pour l ' ensemble des 
combust ibles m i n é r a u x : 

Lignites 451.000 
Houilles et Anthracites 27.000.000 

Total général 27.451.000 

Telle est la p roduc t ion annue l l e des combust ib les m i n é 
raux en F rance . Elle se r épa r t i t en t re plus de six cents 
concessions, p r é sen t an t u n e surface d 'envi ron 540.000 h e c 
tares . Beaucoup de concess ions , difficilement exploi tables 
sont, en fait, a b a n d o n n é e s . 

2 4 . C o m p o s i t i o n c h i m i q u e c o m p a r é e d e s p r i n 
c i p a u x c o m b u s t i b l e s u s u e l s . — Voici u n t ab leau qui 

V O S G E S MÉRIDIONALES ( B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

Production 
BaHsins élémentaires Départements — - n — - — • 

partielle d ensemble 
tonnes tonnes 

Report 26.087.nor» 
R o n c h a m p t H a u t e - S a ô n e 2 2 5 . 0 0 0 2 2 3 . 0 0 0 

CREUSE ET CORRÈZE [ B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

A h u n C r e u s e 1 9 3 . 0 0 0 1 

B o u r g a n e u f C r e u s e 9 . 0 0 0 2 0 3 . 0 0 0 
M e y m a c e t A r g e n t a t , C u b l a c . Corrèze 1 .000 ) 

A L P E S OOCIUEKTALES ( B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

Le D r a c [La Mure) I s è r e 1 6 6 . 0 0 0 j 

M a u r i e n n e , B r i a n ç o n H a u t e s - A l p e s , S a v o i e . . 2 4 . 0 0 0 ; 1 9 1 . 0 0 0 
O i s a n , C h a î n a i s , F a u c i g n y . . 1 . 0 0 0 ) 

H É R A U L T ( B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

G r a i s s e s a c H é r a u l t 1 5 1 . 0 0 0 1 5 1 . 0 0 0 

OUEST [ B a s s i n g é o g r a p h i q u e ) 

Le Mairie M a y e n n e , S a r t h e 6 7 . 0 0 0 i 

B a s s e - L o i r e Lo ire - Inf . , M . - e t - L o i r e . 4 6 . 0 0 0 1 4 3 . 0 0 0 

V o u v a n t e t C h a n t o n n a y . . . . D e u x - S è v r e s , V e n d é e . 3 0 . 0 0 0 ) 

T o t a l d e s h o u i l l e s . . . , 2 7 . 0 0 0 . 0 0 0 
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donne la composi t ion c h i m i q u e des p r inc ipaux combus t ib les 

u sue l s . 

C O M B U S T I B L E S 

Bois (ligneux) 
Tourbe 

Lignite ligneux 
Lignite parfait 
Houil les m a i g r e s à 

longue flamme 
Houilles grasses à gaz. 
Houilles maréchales... 
Houilles demi-grasses. 
Houilles maigres k 

courte flamme 
Anthracite 

0,49 
0,58 

0,66 
0,74 

0,78 
0,85 
0,87 
0,89 

0,92 
0,94 

0,01 
0,02 

0,02 
0,03 

0,03 
0,05 
0,04 
0,04 

0,04 
0,03 

0,48 
0,37 

0,01 

0,32 
0,23 

0,19 
0,10 
0,09 
0,07 

0,04 
0,03 

0,01 
0,03 

Les chiffres de ce tab leau sont des moyennes . Dans 
l 'ordre ind iqué pour ces différents combus t ib le s , p lus ils 
s 'é loignent du bois , p lus i ls con t i ennen t de ca rbone , plus 
aussi ils pe rden t d 'eau de cons t i tu t ion et d'azote. 

Quan t à l ' hydrogène l ibre , sa p ropor t i on va d 'abord en 
croissant , puis décroî t . C'est cet te m ô m e quan t i t é d ' hyd ro 
gène l ibre qui ser t à classer les houi l les , les p lus grasses 
étant les p lus r iches en hyd rogène l ib re . 

25. Combustion spontanée. — Certaines hou i l l es , 
celles su r t ou t qui con t i ennen t des pyrites (sulfure de fer), 
ép rouven t , p r inc ipa l emen t à l 'état de m e n u s , u n e combus 
t ion lente par le seul contact de l 'air ; la t e m p é r a t u r e s'élève 
peu à peu, et, si l 'on n 'y p rend ga rde , la masse peu t a r r ive r 
à s 'enf lammer s p o n t a n é m e n t . 

Lorsque l 'on a des a m a s de houi l le , il est bon de surve i l 
ler c o n s t a m m e n t les tas , de m a n i è r e à cons ta te r l 'échauffé-
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ment dès qu'il se produit. On l'arrête de suite soit en con
sommant la partie en fermentation, soit en la pelletant pour 
la refroidir. 

Cette combustion spontanée est surtout grave dans la 
marine, où le cha rbon est nécessairement contenu en maga
sin fermé, au centre même des bâtiments. 

C'est cette même cause qui fait condamner les grands 
magasins en caves voûtées, que l'on fait quelquefois encore 
à proximité des foyers, et dans lesquels la consommation 
méthodique est très difficile à obtenir. 

—G. K s s a i s d e l a h o u i l l e . — On ne peut juger les pro
priétés d'une houille sur ses caractères physiques seuls. Les 
essais de laboratoire, outre qu'ils ne peuvent être assez 
précis en raison de la difficulté de prendre un échantillon 
moyen, ne donnent aucun renseignement sur la manière 
dont le combustible se comportera sur la grille. Aussi, en 
pratique, préfère-t-on faire des essais industriels. 

On procède à ces essais en brûlant avec attention des 
poids déterminés de houille, soit dans un des appareils 
mêmes qu'il s'agit de chauffer, en notant les circonstances 
et les résultats, soit dans une chaudière spéciale communi
quant avec un grand réservoir d'eau, et mesurant l'éléva
tion de température correspondant à la combustion d'un 
poids donné de charbon. On peut ainsi comparer les effets 
calorifiques de diverses houilles. Ce procédé, qui n'est 
qu'approximatif quant au nombre absolu des calories pro
duites, permet de se rendre compte de la facilité de com
bustion et de la longueur de la flamme ; il donne également 
un renseignement précieux sur la quantité des matières 
étrangères qui forment les cendres. 

Dans bien des cas, on obtient de fortes économies en brû
lant des houilles d'un prix élevé ; dans d'autres cas, la meil
leure qualité des houilles chères ne suffît pas pour compen
ser l'excédent de prix, et on a intérêt à brûler des houilles 
bon marché. C'est le plus souvent une question de tirage. 

Rien, en effet, n'est plus onéreux que de faire marcher 
un foyer avec un tirage insuffisant ; il faut sans cesse piquer 
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lo cha rbon en igni t ion , le r e t o u r n e r ; il en résu l te une g rande 
per te de combus t ib le , les m e n u s passan t à t r avers la gr i l le 
en g rande quant i té et se m é l a n g e a n t aux cendres . 

De p lus , à chaque ouve r tu re de por te , de g randes masses 
d 'air ex té r ieur t r ave r sen t l ' a p p a r e i l , et le refroidissent 
cons idé rab lement . 

-27 . C o m m e r c e d e s h o u i l l e s . — On d i s t ingue com
merc i a l emen t les houi l les e n : 

Gaillette, ou gailleterie, composée de gros f ragments ; 
Gaïlleton, ou gailletin, à m o r c e a u x plus res t re in t s ; 
Menus, pouss iers p lus ou moins lins. 

La t rès grosse gai l let te prend aussi le n o m de gros. 

On achè te donc telle ou tel le qual i lé de houi l les su ivant 
l 'usage qu 'on en veu t faire. 

P o u r les g ros foyers, soit des appare i l s indus t r ie l s , soit des 
g rands calorifères, il est ra re que Ton emploie de la gai l le t te . 
On fait souvent , p o u r cet usage , m a r c h é de tout venant, 
c 'est-à-dire de houi l le tel le qu 'el le sort de la m i n e , en 
convenant de la p ropor t ion m i n i m u m de ga i l l e t t e , qui 
en t re o rd ina i r emen t pour 1/3 ou 1/4 du poids to ta l . 
Lorsqu 'on dispose d 'un bon t i rage , on b rû le souvent des 
m e n u s mélangés d 'une p ropor t ion beaucoup p lus faible 
encore de gai l le t te . 

Dans les mines on fait des c l a s sements p lus divisés encore . 
Certaines dénomina t ions c o u r a m m e n t admises dans le 
commerce , dés ignent les d imens ions des f r a g m e n t s ; tel les 
s o n t : les noisettes, les fines grenues et les fines poussiers, 
qui sont ob tenues par le cr iblage des m e n u s sur des gri l les 
successives à b a r r e a u x de p lus en p lus se r rés . 

Les houi l les a r r i ven t aux é tab l i s sements qui les emplo ien t 
soit pa r ba teaux , soit pa r wagons , avec t r anspor t supp lémen
t a i r e pa r vo i tures dans la p lupa r t des cas. 

Le t r a n s p o r t pa r ba teau para î t , au p remie r abord , mo ins 
oné reux que celui pa r c h e m i n de fer ; il exige toutefois , 
lo rsque le des t ina ta i re n ' e s t pas établi tou t près d 'un canal 
ou d ' une r iv ière , u n camionnage in t e rmi t t en t , qui donne lieu 
souvent à des abus préjudiciables , lorsqu ' i l n 'es t pas survei l lé 
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avec soin. Ce genre de t r a n s p o r t exige des consommat ions 
considérables et de g rands app rov i s ionnemen t s , en ra i son 
de la p lus g rande i r r égu l a r i t é des a r r ivages , et des chômages 
des canaux. 

Le t r anspor t pa r c h e m i n de fer est, la p l u p a r t du t e m p s , 
plus avan tageux ; c'est p re sque toujours le seul à employer , 
même pour une g r ande consommat ion , lo rsque l 'é tabl isse
men t est si tué près d 'une gare et re l ié au chemin de fer par 
une voie de r acco rdemen t . Les wagons se d é c h a r g e n t a lors 
d i rec tement : la comptabi l i t é est excess ivement s imple , et 
aucun p ré l èvemen t é t r ange r n 'es t poss ible . Lorsque le l ieu 
de consommat ion n 'es t pas raccordé par u n b r a n c h e m e n t , il 
faut un camionnage supp lémen ta i r e , ma i s géné ra l emen t 
plus rédui t c o m m e dis tance et p lus facile à survei l le r que 
pour le t r anspo r t par eau . 

Pour les consommat ions m o y e n n e s , la fourni ture est bien 
plus commode pa r wagons comple t s de 5.000 ou de 10.000 
k i logrammes que par ba teaux ; le f rac t ionnement pe rme t de 
répondre à tous les besoins . 

Dans tous les cas, à cause des i r r égu la r i t é s des l ivraisons 
des mines , on est toujours obligé d 'avoir au moins u n mois 
de provision d 'avance , et m ê m e u n peu p lus au c o m m e n c e 
ment de l 'h iver , lorsqu ' i l y a accro issement b r u s q u e de la 
consommation généra le . De là, la nécess i té , dans les g rands 
établ issements , d 'é tabl i r des magas ins de c h a r b o n s . 

Ces magas ins n 'on t nu l besoin d 'ê t re à l 'abri ; i ls sont 
toujours en ple in a i r , et disposés de tel le manière, qu 'on 
puisse c o n s t a m m e n t p r e n d r e dans chaque sor te le p lus 
anciennement a r r i v é . 

Lorsqu' i l y a u n g r a n d n o m b r e de foyers à a l imen te r , il 
importe de connaî t re s é p a r é m e n t la consommat ion j o u r n a 
lière. Le service du magas in se fait a lors en t r anspo r t an t 
la houi l le aux foyers, d 'une façon régu l iè re , chaque jou r , au 
moyen de wagonne t s réglés au dépar t , à c h a r g e m e n t e o n s t a n t , 
au moyen d 'une bascule , pa r le chef de magas in , et c i rcu
lant sur de pet i ts c h e m i n s de fer à voie é t ro i te . On n ' a p lus 
qu'à teni r compte exact du n o m b r e des wagons l ivrés à c h a q u e 
appareil ou à chaque chauffeur. 
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Dans les vi l les , il est imposs ib le , vu le pr ix d u t e r r a in , 
d 'avoir des m a g a s i n s à cha rbons séparés ; le m a g a s i n c'est 
a lors le dépôt du m a r c h a n d chez l eque l on se fourni t . La 
l ivraison se fait pa r camions , et, p o u r les c o n s o m m a t i o n s 
u n peu impor t an t e s , il est bon d 'avoir des bascules à voi tures 
p o u r cont rô le r chaque a r r ivage . 

— 8 . A g g l o m é r é s d e h o u i l l e . — Les agg lomérés de 
houi l le sont des b r ique t t e s obtenues en m é l a n g e a n t à chaud 
des pouss iers de houi l le et u n e pet i te quan t i t é de b ra i , puis 
les m o u l a n t sous une press ion énerg ique qui les agg lu t ine . 
Cette fabrication a pr is na issance p o u r uti l iser ' les m e n u s ; 
au jou rd 'hu i c'est une indus t r i e spéciale qui occupe de 
g randes us ines . 

Les agg lomérés , ou briquettes, de bonne qual i té sont 
avan tageux au point de vue du magas inage et de la comp
tab i l i t é ; le combust ib le t ient mo ins de place sous cette forme, 
et il y a moins d 'escarbil les perdues dans les cendres . 

Les agg lomérés b ien fabriqués b rû l en t c o m m e la houil le 
qui les compose et dont ils ont les p ropr ié tés . Ils peuvent 
m ê m e avoir une puissance calorifique plus é levée, si la 
houi l le est p réa l ab lemen t débar rassée par le lavage d 'une 
par t ie de ses ma t i è res miné ra l e s non combus t ib l e s . De p lus , 
on profite de l ' hydrogène du goudron agg lu t inan t . 

Les essais des agg lomérés se font de la m ê m e man iè re que 
ceux «les hou i l l es . 

Les grosses b r ique t t e s sont t rès employées dans les che 
mins de fer et l ' i ndus t r i e ; elles conv iennen t , éga l emen t pour 
les gros appare i l s de chauffage. P o u r les foyers res t re in t s on 
fait des b r ique t t e s p lus peti tes et de formes t rès diverses ; on 
eu fabrique m ê m e qui p ré sen ten t des t rous facilitant 
l 'accès de l 'air et p e r m e t t a n t u n e combus t ion facile, m ê m e 
avec u n e p ropor t ion notable de cendres , dans les foyers de 
nos cheminées d ' appa r t emen t . 

—Î). H o u i l l e c a l i b r é e . •— Dans cer ta ins foyers on 
obt ien t u n e g r a n d e r égu la r i t é d 'a l lure en employan t des 
houi l les don t les m o r c e a u x sont tou jours de la m ê m e gros -
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seur. Le passage de l 'air se fait d 'une façon un i fo rme , et il en 
résulte une économie assez g rande pour payer , et au delà, la 
manu ten t ion s u p p l é m e n t a i r e et la façon qu 'exige ce cal i 
brage. L 'opéra t ion consis te à c r ib le r le tou t v e n a n t et à le 
classer en n u m é r o s de grosseur , chaque n u m é r o convenant 
à une applicat ion spéciale et dé t e rminée . 

On a un exemple de ces houi l les ca l ibrées dans l 'emploi 
que l'on en fait soit à l 'é tat na tu re l , soit à l 'état de coke 
dans les poêles mobi les dont l ' a l lure doit ga rde r longtemps 
la m ê m e régu la r i t é . Un g rand n o m b r e de foyers indus t r ie l s 
brû lera ient avec beaucoup d 'avantage des combust ib les 
ainsi p réparés . 

3 0 . D u c o k e . — Lorsque l 'on cbaulfe la houi l le en vase 

clos, on obt ient le coke c o m m e rés idu sol ide. 

Le coke a line composi t ion ana logue à celle du charbon 
de bois : 

Carbone 0,75 à 0,90 
Cendres 0,01 à 0,15 
Eau hygrométrique... très variable, pouvant aller jusqu'à 50 °/0. 

Aussi ne l 'achète- t -on qu ' au v o l u m e . 
Le coke des fours pèse 40 à 45 k i l o g r a m m e s l 'hectol i t re ; 

il est lourd et du r , b rû le difficilement ; il exige de grands 
foyers et un bon t i r age . 

Le coke des cornues à gaz est p lus spongieux ; il pèse 30 à 
35 k i logrammes l 'hec to l i t re ; il b rû le mieux et s 'emploie 
m ê m e pour des foyers r e s t r e in t s . 

On lave souvent les houi l les des t inées à p rodu i re le coke, 
de maniè re à d iminuer la quant i té de cendres de ce combus 
tible, qui b rû le a lors p lus faci lement . 

Le coke en b rû lan t se conver t i t en acide carbonique ; il a 
souvent une odeur d'acide sulfureux, lorsqu ' i l provient de 
houil les pyr i t euses . 

Lorsque la couche en combus t ion est t rès épaisse , dépasse 
par exemple 0 m , 6 0 , il y a format ion d 'oxyde de carbone et, 
par sui te , r éduc t ion cor respondante dans la quan t i t é de cha-
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l eur dégagée, si l 'oxyde de carbone ne brû le pas u l t é r i eu re 

m e n t et u t i l ement . 

Le coke brû le dans de bonnes condi t ions sur les gr i l les en 

épaisseurs de 0 m , 2 5 à 0 m , 3 0 . 

Sa puissance calorifique, lo r squ ' i l est sec, var ie avec la 
propor t ion de cendres de 6.800 à 7 .900 calor ies . 

3 1 . H u i l e s d e s c h i s t e s . — C ï o u d r o n s . — P a r m i les 
combust ib les l iquides , les seuls qui soient rée l l ement indus 
tr iels sont les hu i les de schistes et de pétrole , et les gou
drons . Ces de rn i e r s ont été employés à des chauffages, soit 
seuls, soit m é l a n g é s à des combus t ib les sol ides . Les hui les 
de schistes et de pé t ro le sont ut i l isées quelquefois dans des 
foyers domes t iques r e s t r e in t s . 

Les puissances calorifiques de ces l iquides sont : d 'en
viron 11.000 à 11.500 calor ies . 

3 2 . C o m b u s t i b l e s g a z e u x . — H y d r o g è n e . — 
L'hydrogène a la p lus g rande puissance calorifique connue : 
34.500 calories, si l 'on ut i l ise la condensa t ion de la vapeur 
formée ; 29.000 ca lor ies , si la vapeur s 'échappe avan t sa con
densat ion. 

Il est t r ès l ége r ; sa d e n s i t é , r appor tée à l ' a i r , est 
de 0,06926. 

Son pr ix de rev ien t est t rès é levé . On l 'obt ient indus t r i e l l e 
m e n t soit en décomposant l 'eau par le fer ou le zinc en contact 
avec u n ac ide , soit en faisant passer u n couran t de v a p e u r 
d'eau sur u n des m é t a u x précédents ou sur du cha rbon préa
lab lement por té au rouge vif; on peu t encore décomposer 
l 'eau au moyen d 'un cou ran t é lec t r ique . 

L 'hydrogène est t r è s subti l ; il fuit pa r la m o i n d r e fissure 
avec la p lus g rande faci l i té ; et, c o m m e nul le odeur ne décèle 
sa présence , il dev ien t t rès dange reux en se m ê l a n t à l 'air 
confiné avec lequel il fo rme u n m é l a n g e très dé tonant . 

3 3 . G a z d e l ' é c l a i r a g e . — L'emploi du gaz de l 'éclai

rage se général ise de p lus en p lus c o m m e combust ib le 
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domestique. Il r ev ien t che r au k i l o g r a m m e , m a i s se la isse 
facilement condui re par tou t , s ' a l lume i n s t a n t a n é m e n t et 
s'éteint de m ê m e . Dans n o m b r e de c i rconstances , et n o t a m 
ment pour les pet i ts foyers domes t iques , l 'excédent des p r ix 
est compensé par l ' économie de combus t ib le et de t e m p s 
dépensé pendan t l ' a l lumage et l ' ext inct ion. Son emplo i est 
de plus t rès avan tageux , au point de vue de la facilité de 
réglage du foyer, a insi que sous le r appo r t d 'une g rande pro
preté. 

Sa densi té r appor tée à l 'air est : 0 ,611 . 
Sa composi t ion m o y e n n e est donnée pa r le t ab leau s u i 

vant : 

V o l u m e P o i d s P o i d s 
d a n s l m . c . d a n s ! m . c . d a n s 1 k i l . 

Hydrogène protocarboné.. 0 m 59 0 kil. 429 0 kil. 702 
Hydrogène bicarboné 0 09 0 025 0 141 
Oxyde de carbone 0 07 0 088 0 181 
Hydrogène 0 21 0 019 0 031 
Azote 0 04 0 050 0 082 

Puissance calorifique : 

En volume. 6.100 calories dégagées par 1 mètre cube de gaz 
En poids . . . 10.800 calories dégagées par 1 kilogramme de gaz. 

Il est encore assez subt i l , quoique à u n m o i n d r e degré que 
l 'hydrogène ; il fuit fac i lement pa r les m o i n d r e s fissures, 
mais o rd ina i r emen t son odeur vient déceler sa présence et 
avert ir du danger . Lorsque la fuite se fait l en tement dans u n 
air calme confiné, il se m é l a n g e peu à l 'air et, en ve r tu de 
sa faible densi té , il se can tonne à la par t ie supér ieu re des 
espaces f e rmés ; ma i s ensu i t e , pet i t à pet i t , le mé lange se 
fait avec l 'a i r ambian t , et il est t rès dé tonant . 

On a cherché à évi ter les accidents tou jours trop n o m 
breux dus au gaz de l 'éclairage au moyen d 'une rég lemen
tation t rès sévère de l 'emploi de ce combus t ib l e ; toutes les 
prescr ipt ions ont pour but d 'évi ter tou t can tonnemen t du 
gaz, lorsqu ' i l s 'échappe d 'une condui te . On empêche par des 
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3 2 I X T r . O n i T . T I O N 

four reaux qu ' i l ne puisse s ' accumule r dans les espaces vides 
des maçonne r i e s , ou qu ' i l ne se loge à la pa r t i e h a u t e des 
espaces t r aversés , en m e t t a n t ces de rn i e r s en communica 
t ion avec l ' ex tér ieur , au moyen d'orifices ven t i l a teurs tou
j o u r s ouver t s et donnan t issue au gaz ; enfin, on doit 
disposer les canal isat ions p o u r qu ' aucune parcel le de gaz 
ne puisse s 'échapper , soit en m e t t a n t les robinets b ien en 
vue , avec crans d 'a r rê t p o u r l ' ouver tu re et la fe rmeture , 
soit en disposant les tuyaux flexibles e n caou tchouc pour 
qu ' i l s ne puissent res te r en press ion dès que les apparei ls 
qu ' i ls a l imen ten t ne sont p lus en fonction, soit enfin en 
i so lant pa r des rob ine ts d ' a r rê t géné raux les por t ions de 
canal isa t ion qu i , pendan t u n cer ta in laps de t e m p s , la nui t 
pa r exemple , ne doivent pas servir . 

ii<Z. O x y d e d e c a r b o n e . — Ce gaz est très employé 
dans l ' indus t r ie et peu t t r ouve r son appl icat ion dans les 
chauffages de g rands é tab l i s sements . Il se p rodu i t d 'une 
façon accessoire dans n o m b r e d 'appare i l s mé ta l lu rg iques , et 
dans bien des circonstances il fait l 'objet d 'une p roduc
t ion spéciale . On l 'obt ient en t r ans fo rman t en gaz des 
combust ib les de faible va l eu r dans des appa re i l s , appelés 
gazogènes, dont nous ver rons plus loin des exemples . On s'en 
ser t a lors c o m m e d 'un vér i table combus t ib le . Dans les deux 
cas, p rodu i t pa r le passage de l 'air à t r avers de g randes 
masses de charbon , il n 'es t pas p u r : il est mé langé de l 'azote 
de cet a i r . 

L 'oxyde de carbone , dont la densi té r appor tée à l 'air est 
0,967, brûle avec une f lamme b leue peu éc la i ran te et donne 
encore u n e notable quan t i t é de cha leu r . 

Sa puissance calorifique est : 

En volume. . 3 . 0 2 0 calories dégagées par 1 mètre cube de gaz 
En poids. . . . 2 . 4 0 0 calories dégagées par 4 kilogramme de gaz. 

De sorte que 1 kilogramme de charbon, qui en se trans
formant en oxyde de carbone n'a dégagé environ que 2 . 4 0 0 cal. 
a donné 2 kil. 3 3 d'oxyde de carbone, qui, à raison de 
2 . 4 0 0 cal. le kilogramme, contiennent encore 5 . 5 9 2 cal. 

Soit ensemble 7 . 9 9 2 cal. 
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Ce qui correspond bien aux 8.000 calor ies ind iquées pour 
la puissance calorifique totale du c h a r b o n . 

On voit ainsi qu ' i l peu t y avoir avan tage à t r ans fo rmer 
les charbons infér ieurs en oxyde de ca rbone , puisque ce 
dernier combust ib le , p lus c o m m o d e à employer dans cer 
tains cas, cont ien t encore p resque les t ro is qua r t s de la 
quanti té de cha leur que Je c h a r b o n peu t fourni r . On est 
môme pa rvenu à u n e ut i l i sa t ion plus g rande encore, en 
employant i ndus t r i e l l emen t une par t i e d e l à cha leu r dégagée 
pendant la t r ans fo rma t ion . 

On a vu que le gaz p rodu i t contena i t de l 'azote de l 'air , ce 
qui baisse no t ab l emen t sa pu issance calori l ique. Malgré cela, 
il brûle encore faci lement , su r tou t si on le m e t en contact , 
dans u n espace t rès chauffé, avec de l 'air p réa l ab lemen t 
divisé et t rès chauffé l u i - m ê m e . 

Un mè t re cube d 'oxyde de carbone p u r exige, pour b rû le r , 
2"",3B d 'air au m i n i m u m . 

L'oxyde de carbone a une odeur ca rac té r i s t ique , Codeur 

de charbon; m a i s cette odeur est faible, et , tou t en é tant 
désagréable, elle n ' i n c o m m o d e pas i m m é d i a t e m e n t ; de p lu s , 
elle peut être m a s q u é e , su r tou t si le gaz est r épandu dans 
l'air en pet i te p ropor t ion , pa r des odeurs p lus caractér isées . 
Mais c'est u n gaz é m i n e m m e n t tox ique , m ê m e à de t rès 
faibles doses. 11 est absorbé par le sang dans l 'acte de la r e s 
pirat ion, s'y a c c u m u l e , se combine for tement avec les g lo
bules du sang, et, d ' après les savantes r eche rches de M. Gré-
hant , les r end i m p r o p r e s à absorber l 'oxygène de l 'air. On 
est donc asphyxié , tou t en r e sp i r an t de l 'air contenant une 
quant i té d 'oxygène qui , dans toute a u t r e c i rconstance, serai t 
très apte à en t re t en i r la vie. 

1 
Il suffit d 'une t rès faible dose, dans l 'air respiré peu 

de tejnps, ou u n e dose bien plus faible encore respirée plus 
longtemps pour a m e n e r des accidents mo r t e l s ; et, lo rsque 
l 'asphyxie a l ieu incomplè t emen t pa r les effets toxiques de 
ce gaz, il est bien p lus difficile de sauver les vict imes que 
dans le cas d 'asphyxie par u n gaz s implemen t i m p r o p r e à la 
vie, c o m m e l 'acide ca rbonique . 

F U M I S T E R I E , 3 
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Aussi , dans les appare i l s de chauffage domes t ique , y a-t-il 
l ieu de p r end re toutes les disposi t ions possibles pour que les 
fumées que dégagen t les combust ib les , et qui con t i ennen t 
p resque tou jours de l 'oxyde de carbone, ne puissent se 
r épandre dans les locaux hab i t é s , su r tou t la nu i t . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE PREMIER 

DES F O Y E R S 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SOMMAIRE: 

35. C o m b u s t i o n d e s c o m b u s t i b l e s fixes. — 36. C o m b u s t i o n d ' u n g a z . — 
F l a m m e s . — 37 . C o m b u s t i o n c o m p l è t e e t c o m b u s t i o n i n c o m p l è t e d'une 
f l a m m e . — F u m é e . — 38. C o m b u s t i b l e s m i x t e s . — C o m b u s t i o n d u b o i s , de 
l a h o u i l l e . — 39. V o l u m e d'air n é c e s s a i r e à l a c o m b u s t i o n . T a b l e a u 
d e s v o l u m e s t h é o r i q u e s d'air n é c e s s a i r e s à l a c o m b u s t i o n d e s d i v e r s c o r p s 
c o m b u s t i b l e s u s u e l s . — 40. Q u a n t i t é de c h a l e u r e m p o r t é e p a r l e s p r o d u i t s de 
l a c o m b u s t i o n . — 4 1 . T e m p é r a t u r e d 'un f o y e r . — 4 2 . E p a i s s e u r de c o m 
b u s t i b l e à b r û l e r s u r l e s g r i l l e s . — 4 3 . C o n s t r u c t i o n d e s g r i l l e s o r d i n a i r e s . — 
4 4 . S u r f a c e s à d o n n e r a u x g r i l l e s . — 45 . Gr i l l e s à g r a d i n s . — 46. Gri l l e W a c -
k e r n i e . — 47 . F o y e r s e n m a ç o n n e r i e e t e n m é t a l , c o m p a r a i s o n . — 4S. F o y e r s 
d r o i t s , l e u r s i n c o n v é n i e n t s . — 49 . F o y e r G r o u \ e l l e e t A r q u e m b o u r g . — 
50. F o y e r s d r o i t s e n m a ç o n n e r i e e t m é t a l . — 5 1 . F o y e r s d r o i t s e n m é t a l . — 
52 . F o y e r s h o r i z o n t a u x . C o n s t r u c t i o n p r a t i q u e . — 53. F o y e r s h o r i z o n t a u x 
e n m é t a l . — 5 4 . D e l a f u m i v o r i t é . — 55. C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s s u r l e s 
a p p a r e i l s f u m i v o r e s . — 56. D e s d i v e r s m o y e n s e m p l o y é s p o u r o b t e n i r l a 
f u m i v o r i t é . — 57. P e r t e de c h a l e u r c a u s é e p a r l ' a b s e n c e d e f u m i v o r i t é . — 
58 . P e r t e de c h a l e u r c a u s é e p a r l a c o m b u s t i o n i n c o m p l è t e . — 59. Q u e l q u e s 
e x e m p l e s d e s f o y e r s f u m i v o r e s : f o y e r I l i n s t i n . — 60. D e s f o y e r s g a z o g è n e s . 
— fil. F o y e r R o s e n s t i e h l . · - 62. F o y e r s d e s t i n é s à b r û l e r d e s c o m b u s t i b l e s 
t r è s m e n u s . — A p p a r e i l G o d i l l o t . — 63 . F o y e r s M i c h e l l ' e rre t . — 6 4 . F o y e r s 
à l i q u i d e s . — 65. F o y e r s à g a z . — 66 . C o m b u s t i o n d u gaz d e l ' é c l a i r a g e . — 
F o y e r s d o m e s t i q u e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE PREMIER 

DES FOYERS 

.'{.">. C o m b u s t i o n d e s c o m b u s t i b l e s fixes. — Les 

combust ib les fixes ou sans f lamme b rû l en t d 'une façon tou t e 
spéciale : si l 'on considère u n foyer con tenan t sous faible 
épaisseur u n combus t ib le fixe en ign i t ion , c h a r b o n de bois 
ou coke, par exemple , on t rouve que les morceaux sont 
noi rs su r les bords , où la combus t ion ne se fait pas , rouge 
sombre dans les rég ions qui s ' a l lument , rouge vif et rouge 
blanc, lorsqu' i ls sont , au m i l i e u du foyer, por tés à une t e m 
péra tu re de p lus en p lus é levée . Les gaz, produi ts de l a 
combust ion , s ' échappent éga l emen t t rès c h a u d s . 

La cha leur dégagée par le foyer est assez in tense pour 
porter le combus t ib le nouveau qu 'on y ajoute à la t empé ra 
ture à laquel le c o m m e n c e r a sa combus t ion , c 'est-à-dire au 
rouge sombre , à condi t ion toutefois que la masse en igni t ion 
ait une cer ta ine impor t ance pa r r appo r t à celle du combus
tible frais ajouté ; sans cela le ref ro id issement serai t assez 
grand pour é te indre le foyer. 

Si l 'on veu t se r endre compte de la t e m p é r a t u r e que p r é 
sentent les différentes par t ies d 'un te l foyer, on en peu t 
faire, une évaluat ion approchée d ' après la couleur de la 
lumière p rodu i t e . 
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D'après les expér iences py romét r iques de M. Poui l le t : 

Le rouge naissant correspond à 325° 
Le rouge sombre correspond à 700 
Le rouge cerise corresponda 900 
L'orangé foncé correspond à 1.100 
Le blanc correspond à 1.300 
Le blanc éblouissant correspond à 1.500 

En appréc ian t , au m o y e n de ces chiffres, l 'élévation de 
t e m p é r a t u r e , on voit que cette de rn iè re croit avec la vitesse 
de l 'air qui a l imen te le combus t ib l e ; aussi , pour ac t iver la 
combust ion , suffit-il, la p lupa r t du t e m p s , de faire passer 
plus v ivement l 'a i r à t r ave r s la masse en igni t iou. 

ÎÎG. C o m b u s t i o n d e s c jaz . — F l a m m e s . — Si on 
examine m a i n t e n a n t la combus t ion d 'un 
gaz, celle d 'un je t d 'hydrogène a l l u m é , par 
exemple , voici ce qu 'on observe : La f lamme, 
peu éclairante par e l l e -même, présente 
néanmoins trois par t ies d is t inctes : 

1" Une par t ie centra le a [ f i g . 1), obscure , 
où le combus t ib le n 'es t pas a l t é ré . Si l 'on 
in t rodui t , en effet, en a l ' ex t rémi té d 'un 
peti t tube, il sor t i ra pa r l ' aut re bout u n j e t 
d 'hydrogène que l 'on p o u r r a a l l u m e r ; 

2° Autour de a, une seconde région b, où 
la combus t ion n 'es t pas complè te , et qui forme la par t ie la 
plus éc la i rante de la f lamme. Si l 'on veut employer la f lamme 
à chauffer un méta l sans l 'oxyder , il faut le m a i n t e n i r dans 
cette par t ie b, où l 'oxygène est en défaut. Si l 'on y me t u n 
oxyde mé ta l l i que faci lement réduct ib le , l 'oxygène qu ' i l con
t ien t sera cédé à la f lamme, et le mé ta l sera mis en l iber té . 
Aussi appel le- t-on cet te pa r t i e b la p a r t i e r é d u c t r i c e de la 
f lamme; 

3° Une t ro is ième région c, enve loppan t le tou t , fort peu 
éc la i rante , où la combus t ion est complè te ; dans cet te p o r 
t ion l 'oxygène est en excès ; les m é t a u x s'y oxyden t aux 
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dépens de cet oxygène ; c'est la partie oxydante de la 
flamme. 

Tous les gaz ne donnent pas une flamme aussi peu éclai
rante que l'hydrogène, et il est intéressant de se rendre 
compte de la raison de cette propriété éclairante. Si dans 
une flamme d'hydrogène on introduit un morceau de chaux 
taillé en pointe (la chaux est un corps fixe aux tempéra
tures les plus élevées), ce morceau de chaux aura son extré
mité chauffée à blanc et rayonnera une quantité de lumière 
considérable. 

La flamme de l'hydrogène deviendra également très éclai
rante si on la saupoudre de poussière fine de chaux ou de 
craie. Chacune des parties solides passant dans le foyer 
devient incandescente et rayonne comme le morceau de 
chaux de tout à l'heure. Même résultat si on lui substitue 
physiquement de la poussière de charbon ; les particules de 
charbon ne brûlent pas dans la région b, mais elles y sont 
chauffées à blanc et rayonnent. 

On peut produira encore le môme dégagement de lumière 
en introduisant chimiquement dans la flamme de la pous
sière de charbon ; il n'y a pour cela qu'à mélanger à l'hydro
gène une faible quantité d'un carbure d'hydrogène gazeux ou 
volatil. Aussitôt la flamme change d'aspect et devient très 
éclairante. La combustion y étant incomplète par défaut 
d'oxygène, l'hydrogène du carbure, plus avide d'oxygène 
que le carbone, brûle avant lui et l'abandonne dans la 
flamme à l'état de poudre très fine, et c'est cette poudre 
impalpable qui'est chauffée à blanc et rayonne. 

Si, au lieu de brûler de l'hydrogène, on brûle du gaz de 
l'éclairage, on a de suite cette flamme éclairante pour les 
raisons qui viennent d'être indiquées ; mais la flamme con
serve toujours, très distinctes, les trois parties a, 6, c de la 
figure 1. 

Si on prend maintenant une bougie allumée, la flamme, 
éclairante cette fois, présente encore les mômes caractères ; 
c'est encore du gaz qui brûle : l'acide stéarique (ou la cire 
de la bougie), fondu autour de la mèche, y pénètre, monte 
par capillarité jusque dans la flamme, s'y échauffe au point 
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de se décomposer; il donne, en distillant, un dégagement 
de gaz combustibles composés presque exclusivement de 
carbures d'hydrogène qui s'enflamment à mesure de. leur 
formation. 

Une bougie est une usine à gaz portative. 
Une flamme est un gaz combustible en ignition. 
On utilise maintenant cette chaleur de la partie extérieure 

C des flammes pour les rendre plus éclairantes. Le bec Auer, 
appliqué aux brûleurs à gaz avec tant de succès, consiste on 
un bonnet conique en tissu réfractaire dont on coiffe la 
flamme. Cette dernière remplit tout l'intérieur ; et le tissu 
tout entier, dans la région c, est chauffé à blanc et rayonne 
une quantité de lumière considérable. Le bec est bien plus 
éclairant avec une dépense de gaz notablement moindre. 

3 7 . C o m b u s t i o n c o m p l è t e e t c o m b u s t i o n i n c o m 
p l è t e d ' u n e i l a m m e . — F u m é e . — La flamme d'une 
bougie a une dimension maximum qu'on ne peut dépasser 
sans la rendre fumeuse. C'est que la longueur de la flamme 
est le chemin parcouru par une tranche de gaz en ignition 
pendant le temps que la combustion se transmet de la cir
conférence au centre ; d'autre part, au-delà d'une certaine 
dimension, la flamme est obligée de trop s'allonger pour 
permettre à toutes les parties intérieures de se trouver en con
tact avec l'air. Il y a refroidissement à l'extrémité, et les 
portions non complètement brûlées de la région b (gaz 
combustibles et charbon en poudre) s'éteignent avant d'ar
river à la région c et constituent ce qu'on appelle la 
fumée. 

La fumée est donc composée : 
Des gaz résidus de la combustion; 
De gaz combustibles non brûlés ; 
Souvent d'un excès d'air qui ne s'est pas trouvé dans de 

bonnes circonstances de lieu et de température pour com
pléter la combustion ; 

Enfin, de carbone libre, en poussière impalpable, formant 
ce qu 'on appelle le noir de fumée ou la suie. 

C'est à cause des dimensions trop fortes de leurs flammes 
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que les lampions et les torches brûlent avec autant de 
fumée apparente. 

Il en est de même des mèches à huile, qui, pour brûler 
dans de bonnes conditions, demandent à être très petites et 
très plates. 

Enveloppons une mèche de cette nature d'un tube en verre 
formant cheminée transparente ; la vitesse de l'air augmen
tera, la combustion aura lieu plus vite, et la flamme sera 
plus courte. En même temps, ce moyen permet de rendre 
complète la combustion d'une mèche plus grosse, et d'élever 
par conséquent le maximum de la dimension qu'on peut 
employer sans avoir de fumée apparente. D'un autre côté, 
il faut proportionner la cheminée à la flamme ; si le tirage 
était trop actif, il arriverait à être suffisant pour refroidir la 
flamme et l'éteindre, exactement comme si l'on soufflait dessus. 

Cherchons un moyen d'augmenter encore la dimension 
d'une flamme en l'empêchant d'être fumeuse : introduisons 
de l'air à l'intérieur ; nous arrivons à la lampe d'Argant, 
composée d'une mèche annulaire contre laquelle l'air est 
appelé intérieurement et extérieurement, et la vitesse de 
l'air est encore activée par le tirage d'une cheminée en verre. 
Nous arrivons dans ces becs à avoir une lame très mince de 
gaz combustibles, à température élevée, comprise entre deux 
courants d'air pur. 

Dans les lampes de phares, qui doivent avoir une grande 
puissance, on a encore perfectionné (Arago et Fresnel) le 
mode de combustion : on y emploie quatre ou cinq mèches 
concentriques entre lesquelles circule une quantité d'air suf
fisante appelée par une cheminée transparente. On a donc, 
dans ce cas, une série de lames de gaz combustibles séparés 
par une autre série de lames d'air pur. On arrive de cette 
manière à la combustion complète d'une grosse mèche. C'est 
ainsi que, dans l'industrie, lorsqu'on a à brûler des gaz 
combustibles, on cherche à se rapprocher autant que possible 
des conditions du type parfait d'une lampe de phare. 

Il y a lieu de noter en passant que, dans les lampes ci-
dessus, on règle à volonté l'émission des gaz combustibles en 
soulevant plus ou moins la mèche, et l'activité du courant 
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d'air en r a p p r o c h a n t p lus ou moins de la flamme u n e par t ie 

é t ranglée du tube en ve r r e fo rmant c h e m i n é e . 

Il résu l te de ces déve loppemen t s q u e , pour b rû l e r com
p lè tement u n gaz combus t ib le , il f a u t : 

1° Le débiter en lames minces; 

2" Séparer ces lames par des lames minces dair pur ; 

3° Que les proportions de gaz et d'air soient convenables, 

ainsi que les vitesses; 

4° Que ces éléments se rencontrent à point, lorsque la tem

pérature nécessaire au développement de la combustion est 

encore suffisante. 

3iS. C o m b u s t i b l e s m i x t e s . — C o m b u s t i o n d u 
b o i s , d e l a h o u i l l e . — Tous les combus t ib les q u i ne 
sont pas du cha rbon p u r se dédouble ron t donc, dans u n foyer, 
en gaz carbonés combus t ib les , et en une quan t i t é p lus ou 
moins g r ande de cha rbon solide, ana logue au cha rbon de 
bois ou au coke. Ce de rn ie r b rû l e r a sur place, en p rodu i san t 
u n foyer fixe incandescent , tandis qu ' au dessus les gaz com
bust ib les s 'é lèveront à cause de l eu r faible dens i té , et b r û l e 
ront sous forme de f lammes . 

P renons c o m m e exemple u n foyer à bois ; il p e u t ê t re à 
fond plein, pa rce que la forme m ê m e des b û c h e s , p o u r v u 
qu 'el les soient u n peu soulevées, p e r m e t à l 'a i r d ' approche r . 
Si on examine a t t en t i vemen t la combus t ion dans ce foyer, 
on voit qu 'e l le se fait c o m m e il v ien t d 'ê t re dit , ma i s b ien 
p lus inéga lemen t que dans la flamme d 'une bougie : il y 
au ra des pa r t i e s où l 'air et les gaz combus t ib les se ron t t rès 
bien mé langés et où les flammes b rû l e ron t j u s q u ' a u bout , 
sans fumée a p p a r e n t e ; il y a u r a d ' au t res rég ions où l 'air 
n ' a r r ive ra pas suff isamment et où les gaz, b r û l a n t incomplè 
t emen t , donne ron t de la fumée ; enfin, il y a u r a des j e t s de 
gaz, se dégageant de cer ta ines bûches , au contact d 'un excès 
d'air, et dans les me i l l eu res condi t ions p o u r b r û l e r s'ils 
n ' é ta ien t t rop froids p o u r s ' a l lumer . Approchons u n e a l lu 
me t t e enf lammée, ils p r e n d r o n t feu en se t r ans fo rman t en 
je ts de f lamme b l anche , avec suppress ion i m m é d i a t e de 
fumée a p p a r e n t e . 
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Dans u n foyer a b o i s , on a donc u n e sér ie de flammes, côte 
à côte, tour à t o u r s ' é te ignant , ou b r û l a n t m a l et avec f u m é e , 
ou b rû lan t b ien et sans fumée, et p résen tan t les m ê m e s 
caractères que la f lamme de la bougie ou de la l a m p e dans 
l 'a l ternat ive c o r r e s p o n d a n t e . 

Au-dessous des flammes, le cha rbon de bois , sous forme 
de braise, fo rme u n bras ie r fixe incandescent . 

Examinons m a i n t e n a n t la combus t ion de la houi l le ; les 
morceaux la issent en t re eux des in te rva l les b ien p lus pe t i t s 
que ceux des b û c h e s de bois . Aussi , si on voula i t la b rû le r 
dans un foyer à fond plein, le d é g a g e m e n t des gaz carbonés 
serait si considérable , p o u r la houi l le grasse sur tou t , que l 'a i r 
ne pourra i t s ' approcher que de sa surface ex té r i eure ; la m a 
jeure par t ie des gaz combus t ib les , fo rmant une flamme t rop 
grosse, échappera ien t à la combus t ion en d o n n a n t u n e 
épaisse fumée. 

Comme pour les l ampes de p h a r e s , on a dû c h e r c h e r à 
faire péné t re r l 'air dans la 
masse en l ames divisées , 
et on est a r r ivé à sou le 
ver le combus t ib le su r des 
grilles à jour , qui p e r m e t t e n t 
de mul t ip l ie r les accès 
d'air. 

La l igure 2 r ep ré sen t e 
dans ses croquis (1), (2) et (3) 
un foyer à hou i l l e . A est la 
gril le, en u n e ou p lus i eu r s 
pièces, su ivant la d i m e n s i o n 
du foyer. L 'espace B, s i tué 
au-dessous de la gr i l le , est 
destiné à laisser péné t r e r 
l 'air en m ê m e t e m p s qu 'à 
recueillir les cendres ; ou le n o m m e le cendrier. Il est o u v e r t 
au dehors . 

L'espace C, s i tué a u - d e s s u s de la gr i l le et des t iné au dé
veloppement des gaz combust ib les et de l 'air qui doit les 
brûler , s 'appelle p lus spéc ia lement le foyer. 

A 

m 
15) 

F IG. 2 . 
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Enfin, en D se trouve le départ des gaz communiquant 
avec la cheminée qui doit les évacuer. 

Le foyer proprement dit est muni d'une porte qui inter
cepte toute communication avec l'extérieur, sauf pendant le 
temps du chargement: de sorte que l'air, appelé par le 
tirage de la cheminée, est forcé de traverser la couche de 
combustible placée sur la grille. 

Au-dessous de la grille, lorsque le foyer est en marche, 
il y a de l'air pur, qui vient du dehors, appelé par le tirage. 
Au-dessus de la grille, on trouve les gaz enflammés ainsi 
que le combustible solide en ignition. Au dessus encore, il 
n'y a plus que les produits de la combustion, soit : 

De l'acide carbonique et de la vapeur d'eau, produits de 
la combustion complète ; 

Plus l'azote venant de l'air qui a servi à la combustion. 
Si l'acide carbonique n'est pas pur, et qu'il soit mélangé 

de gaz combustibles non brûlés, on peut en conclure que le 
volume d'air qui a passé par la grille a été trop faible. 

Si les gaz résiduaires contiennent de l'oxygène, c'est qu'il 
y a eu trop d'air. 

S'ils contiennent à la fois des gaz non brûlés et de l'oxy
gène, c'est qu'il n'y a pas eu rencontre, mélange intime des 
gaz combustibles avec l'oxygène, ou bien qu'ils se sont 
rencontrés dans des circonstances impropres à la com
bustion. 

39. V o l u m e d ' a i r n é c e s s a i r e à l a c o m b u s t i o n . — 
La chimie enseigne que : 

1" 2 volumes d'hydrogène s'unissent à 1 volume d'oxygène 
pour former de la vapeur d'eau (1 gramme d'hydrogène 
s'unit à 8 grammes d'oxygène pour faire 9 grammes de 
vapeur d'eau); 

2° Du charbon brûlant dans 1 volume d'oxygène donne 
1 volume d'acide carbonique, lorsque tout l'oxygène est 
absorbé (6 grammes de carbone s'unissent à 16 grammes 
d'oxygène pour faire 22 grammes d'acide carbonique); 

3° Du charbon brûlant incomplètement produira avec 
1 volume d'oxygène 2 volumes d'oxyde de carbone 
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D E S F O Y E R S 

(6 g r a m m e s de carbone s 'unissent à 8 g r a m m e s d 'oxygène 
pour faire 14 g r a m m e s d 'oxyde de carbone) ; 

4° 1 vo lume d 'oxyde de carbone s 'uni t à 1/2 vo lume 
d'oxygène pour faire 1 v o l u m e d 'acide ca rbon ique . 

5° L'air r en fe rme : 

Pour 100 volumes, 79 volumes d'azote et 21 volumes d'oxygène ; 
Pour 100 grammes, 77 grammes d'azote et 23 grammes d'oxygène. 

6° Les densi tés des différents corps gazeux su ivants sont : 

R a p p o r t é e s à l 'air A b s o l u e s 

Air 1.0000 1.2037 
Oxygène 1.10570 1.4370 
Oxyde de carbone 0.9670 1.2560 
Acide carbonique 1.5290 1.9840 
Hydrogène 0.0093 0.0896 
Azote 0:9720 1.2580 
Vapeur d'eau ' 0.622 0.8047 fiction à 0° 

Ces faits et chiffres u n e fois posés, il est facile de déter 
mine r la quant i té t héo r ique d 'a i r nécessaire à la combus t ion 
de 1 k i l og ramme d'un combus t ib le é lémenta i re , ainsi que 
d'un combust ib le usue l dont on connaî t la composi t ion. 

C'est ainsi qu 'on a composé le t ab leau suivant qui donne 
les volumes théor iques d 'air nécessa i re à la combus t ion des 
divers combust ibles usue l s , gazeux ou solides. 

Chaque combus t ib le y est i nd iqué décomposé en ses élé
men t s , et les colonnes su ivantes ind iquen t les quan t i t é s 
part iel les, soit d 'oxygène pu r , soit d 'air , qui donneron t la 
combust ion complè te de ces é l émen t s . 

Enfin, les dern iè res colonnes donnen t les produi t s de la 
combust ion de ces divers é l éments dans l 'air , soit en vo lumes 
ramenés à 0°, soit en poids . 
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48 C i l A P I T H E I 

Il résu l te de ce tab leau qu 'en n o m b r e rond il faut t h é o r i 
q u e m e n t 9 mè t r e s cubes d 'a i r pour b rû l e r 1 k i l o g r a m m e de 
carbone p u r , et le m ê m e n o m b r e de m è t r e s cubes d 'air p o u r 
la combus t ion d ' u n e h o u i l l e moyenne ; 1 k i l o g r a m m e d 'hydro 
gène exige, pour b rû le r , 24 m è t r e s cubes d 'air . 

Avec la difficulté qu i a été démon t rée de b rû le r convena
b lemen t les combust ib les , les vo lumes d 'a i r du tab leau sont 
trop faibles p o u r qu 'on puisse songer , en les app l iquan t s t r i c 
t e m e n t , à ob ten i r u n e combus t ion complè te ; si on veu t obteni r 
celle-ci , il faut les dépasser n o t a b l e m e n t . 

Est-il a v a n t a g e u x d ' in t rodui re dans u n foyer beaucoup plus 
d ' a i r que le m i n i m u m ci-dessus ? 

En a u g m e n t a n t la quan t i t é d 'air , on amé l io r e , il est v ra i , 
la combus t ion et, pa r sui te , on fait croî t re le n o m b r e de calo
ries dégagées ; m a i s , d ' au t re pa r t , l 'excès d 'air i n t rodu i t , en 
s 'échauffaut, p rend et e m m è n e dans la cheminée une port ion 
de la cha leu r p rodu i te , en aba issan t la t e m p é r a t u r e du 
foyer. 

Les que lques expér iences di rectes faites s u r ce sujet 
m o n t r e n t que la quan t i t é d 'air qui cor respond au r endemen t 
m a x i m u m var ie p o u r les diverses houi l les en t re le vo lume 
théor ique et ce m ê m e vo lume a u g m e n t é de moi t ié ; que , 
j u s q u ' a u double du v o l u m e théo r ique , il y a sens ib lement 
compensa t ion en t re la per te due à l 'excès d 'a i r et le gain 
d 'une me i l l eu re combus t i on ; enfin, qu 'au-de là du doub le du 
vo lume théo r ique il y a d iminu t ion t rès notable du r ende 
m e n t . 

Il faut en conclure qu 'on doit faire passer dans les gr i l les 
une fois et demie ou deux fois le vo lume t h é o r i q u e d 'air , sans 
dépasse r ce de rn ie r chiffre. 

Dans le t ab leau précédent , les gaz p rodui t s de la c o m b u s 
t ion sont supposés r a m e n é s à la t e m p é r a t u r e de 0°. Il a r r ive 
souvent que l 'on a à se se rv i r de l eu r vo lume à la t empéra 
t u r e de T°. Il faut employe r pour cela le b inôme de di la ta t ion 
des gaz, qu i est 1 -+- 0,0U367 T. Voici la va leur de ce coef
ficient p o u r des t e m p é r a t u r e s var ian t de 25 en 25°, depuis 
100° j u s q u ' à .525° : 
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100° 1 -\- 0,00367 T = 1.307 
123 — 1.439 
130 — 1.S51 
175 — 1.642 
200 — 1.734 
225 — 1.826 
250 — 1.918 
275 — 2.009 
300 — 2.101 

325° 1 + 0.00367 T = 2.193 
350 — 2.285 
375 — 2.376 
400 — 2.468 
425 — 2.560 
450 — 2.652 
475 — 2.743 
500 — 2.833 
525 — 2.927 

4 0 . Q u a n t i t é d e c h a l e u r e m p o r t é e p a r l e s p r o 
d u i t s d e l a c o m b u s t i o n . — Au moyen des renseigne
ments qui précèdent, on peut déterminer quels sont les 
produits de la combustion d'un corps donné, d'après la quan
tité d'air qui sert à le brûler. On peut se proposer mainte
nant de rechercher quelle est la quantité de chaleur emportée 
dans la cheminée par les produits de la combustion. 

Supposons que les gaz sortent d'un calorifère à la tempé
rature de 300° et qu'on n'admette pour la combustion que le 
volume d'air théorique, soit 9 mètres cubes par kilogramme 
de houille sèche à courte flamme employée. 

On obtient, dans ce cas, comme produits de la combustion: 

3 kil. 38 d'acide carbonique. 
9 25 d'azote 
0 40 de vapeur d'eau... . 

par kilogramme de combustible 
(voir le tableau du n" 39). 

Prenons, comme chiffre approché, 0,25 pour la chaleur 
spécifique de l'acide carbonique et de l'azote 1, et 0,50 pour 
celle de la vapeur d'eau. 

1 D ' a p r è s MM. L a r o c h e e t B é r a r d , l e s c h a l e u r s s p é c i f i q u e s d e s g a z s u i v a n t s , 
r a p p o r t é e s à l ' e a u ( s o i t l a q u a n t i t é d e c h a l e u r n é c e s s a i r e p o u r é l e v e r d e 1 · 
1 k i l o g r a m m e d e c h a q u e g a z ) , s o n t : 

Air atmosphérique 0,2669 
Hydrogène / 3,2936 
Oiyfène 0,2361 
Azote · 0,2754 
Oiyde de carbone 0,2884 
Acide carbonique 0,2210 

D ' o r d i n a i r e , o n p r e n d p o u r m o y e n n e g é n é r a l e , d a n s l e s c a l c u l s a p p r o c h é s , 
l e n o m b r e 0,25 p o u r t o u s l e s gaz c i - d e s s u s . 

F U M I S T E R I E . i 
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La cha l eu r e m p o r t é e se ra : 

3 0 0 ° [ ( 3 , 3 8 + 9 , 2 5 ) 0 , 2 5 - f - 0 , 4 0 X 0 , 5 0 ] = 3 0 0 x 3 , 3 6 = 1 .008 calories. 

Soit env i ron le 1 / 8 " de la cha l eu r dégagée pa r la hou i l l e . 

Quelle serai t la quan t i t é de cha leu r q u ' a u r a i e n t empor tée 

les gaz, si on avai t admis p o u r la combus t ion u n vo lume 

d'air double du v o l u m e t h é o r i q u e ? 

Il serai t passé dans le foyer et, pa r sui te , dans la cheminée 

12 k i l o g r a m m e s d 'a i r en p lus , qui eussen t été chauffés à 

300" e m p o r t a n t dans la cheminée une nouvel le quan t i t é de 

cha l eu r de : 

300° X 12 X 0,25 = 900 calories. 

Or, en réa l i té , la différence n 'est pas aussi g r ande , parce 

que , c o m m e on l'a vu au n u m é r o p récéden t , dans le p r emie r 

cas, à cause d e l à combus t ion incomplè te , il y au ra i t eu une 

mo ins -va lue de 700 à 800 calories* par k i l o g r a m m e de houi l le . 

4 1 . T e m p é r a t u r e d'un foyer . — Il est facile, en 
app l iquan t ce qui v ien t d 'être dit , de d é t e r m i n e r la l imite 

m a x i m u m de t e m p é r a t u r e que peu t a t t e indre un foyer, du 

m o m e n t que l 'on connaît la composi t ion du combust ib le et 

la quan t i t é d 'a i r que l 'on admet p o u r le b rû le r . 

Soient en effet : P , la pu i s sance calorifique du combus

tible ; p, le poids d 'un des p rodu i t s de la combus t ion ; et c, 

sa cha leur spécif ique; p', le poids d 'un a u t r e ; et c', sa c h a 

leur spécifique, et ainsi de sui te ; i l est év ident que la cha

l e u r p rodui te dans le foyer est empor t ée pa r les gaz, du 

m o m e n t qu ' i l n 'y a pas eu d ' au t re u t i l i s a t ion ; on a donc : 

P = t {pc+pc +....) 

d ' o ù : 

S pc 
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1 P ÎCLET, 3 · é d i t . , 80 . 

En app l iquan t cet te fo rmule à diverses combus t i ons , on 

t rouve que : 

t e m p é r a t u r e s 

Le carbone brûlé dans l'oxygène pur pourrait arriver à 
donner 1 1 0 . 0 0 0 ° 

Le carbone brûlé dans l'air pur pourrait arriver à 
donner ; 2.700 

L'hydrogène brûlé dans l'oxygène pur pourrait arriver 
à donner 6 . 4 0 0 

L'hydrogène brûlé dans l'air pur pourrait arriver à 
donner 2 . 6 0 0 

L'oxyde de carbone dans l'air pur pourrait arriver à don
ner 3 . 0 0 0 

En p r a t i q u e , le r a y o n n e m e n t , le fourneau et les corps à 
chauffer d i m i n u e n t les chiffres, et cela d ' au t an t p lus qu' i ls 
sont, dans chaque cas, suscept ib les d ' en lever p lus de cha leu r 
à la fois. 

Le foyer d 'une chaud iè re à v a p e u r sera à t e m p é r a t u r e bien 
plus basse que celle d u m ô m e foyer appl iqué à u n calorifère 
ou à u n e opéra t ion m é t a l l u r g i q u e . 

Les chiffres qui précèdent sont ob tenus en supposan t que 
le combust ib le b r û l e avec la quan t i t é d 'oxygène ou d 'air 
s t r i c tement nécessa i re . Ils d i m i n u e r a i e n t t rès n o t a b l e m e n t si 
l'accès de l 'air devenai t p lus a b o n d a n t . Ce sont des m á x i 
m a que l 'on n e peu t a t t e indre en p ra t ique pour toutes les 
raisons énoncées , auxque l l e s il faut j o i n d r e celle de la com
bust ion incomplè te . 

La m ê m e formule donne les résu l ta t s su ivan ts , lo rsque la 
quant i té d 'air employée à la combus t ion est double de celle 
que donne la théor i e : 

Carbone 1 .400° 
Hydrogène 1 . 3 0 0 
Oxyde de carbone 1 . 7 0 0 

On peu t a u g m e n t e r dans une ce r ta ine m e s u r e la t empé ra 
ture d 'un foyer, en chauffant p r éa l ab l emen t l 'air comburan t , 
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ce que l 'on fait é c o n o m i q u e m e n t daus n o m b r e d ' indus t r ies , 

en u t i l i san t à cet effet des cha l eu r s pe rdues . 

4 2 . É p a i s s e u r d e c o m b u s t i b l e à b r û l e r s u r l e s 
g r i l l e s . — Il est i m p o r t a n t d 'é tudier l ' épa isseur de la 
couche de combus t ib l e que l 'on peu t b r û l e r su r u n e gr i l le ; 
on n e peu t donner à ce sujet que des chiffres m o y e n s , parce 
que , dans chaque cas, l 'épaisseur var ie : 

1° Avec la n a t u r e et la qual i té du combus t ib le ; 
2° Avec le t i r age don t on dispose . 
S i ' l ' on che rche à b r û l e r le combus t ib l e sous mince épais

seur , on a d m e t forcément , pa r les vides de la gr i l le , u n excès 
d 'air qui refroidit le foyer et en t ra îne une g rande quan t i t é 
de cha l eu r ; de p lus , il faut cha rge r p lus f r é q u e m m e n t et 
r enouve le r , pa r sui te , p lus souvent la per te due à l 'ouver
t u r e des por tes ; enfin, l ' a t ten t ion du chauffeur doit ê t re cons
t a m m e n t en éveil pour évi ter qu ' i l n e se forme des trous su r 
la gr i l le , a u t r e m e n t dit des par t ies dégarnies de c o m b u s 
t ible , pa r lesquel les afflue une g rande quan t i t é d 'a i r froid. 

Si on passe à l 'excès opposé , c 'es t -à-dire si on b rû l e le 
combus t ib le sous couche épaisse , l 'air passera p lus diffici
l emen t , et on a u r a u n e combus t ion incomplè te des gaz car
bonés . L 'oxygène é tan t en défaut pa r r appor t à la masse de 
c h a r b o n incandescen t , il se fo rmera non plus de l 'acide 
ca rbonique , avec dégagemen t de 8.000 calories par k i l o 
g r a m m e de c h a r b o n b rû lé , mais de l 'oxyde de ca rbone , 
avec p roduc t ion rédu i t e à 2 .400 calories ; p a r sui te , d i m i n u 
tion t rès i m p o r t a n t e d'effet ut i le du combus t ib l e . 

C'est en t r e ces deux ex t r êmes qu' i l faut se t en i r , et, d 'or 
d ina i re , on b r û l e les combus t ib les sous les épa isseurs sui 
vantes : 

Houilles maigres 0 m , 1 2 à 0 m , l o 
Houilles grasses 0 ,15 à 0 ,20 
Coke 0 ,20 à 0 ,25 
Tourbe et bois 0 ,25 à 0 ,30 

Mais on conçoit q u e , pour c h a q u e foyer, et chaque qual i té 

de houi l le qu 'on y b rû l e , i l faille faire des expér iences , en 
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se rendant compte , en m ê m e t e m p s , pa r l 'analyse des gaz, 
de la quan t i t é d 'a i r que l 'on adme t su r la gr i l le . Ces expé
riences et ana lyses donneron t , en peu de t emps , les c i rcons
tances d 'épaisseur de houi l le et d 'admiss ion d 'a i r qui cor
respondent au me i l l eu r r e n d e m e n t . 

Un t i rage forcé p e r m e t d ' a u g m e n t e r les épaisseurs de 
combust ibles . 

4 3 . C o n s t r u c t i o n d e s g r i l l e s o r d i n a i r e s . — La 
grille, qui sépare le foyer p r o p r e m e n t dit du cendr ier , se 
compose d 'ordinai re de b a r r e a u x en fonte r eposan t sur deux 
sommiers en fer d isposés pour p e r m e t t r e tou te di la tat ion. 

Les ba r r eaux ont géné ra l emen t de 0 m , 0 2 0 à 0 m , 0 3 0 d 'épais
seur, et l eu r éca r t emen t , a s su ré pa r des t a lons sai l lants 
aux ext rémi tés , var ie de 0 m , 0 0 6 à 0 m ,0 f . Lorsque leur lon
gueur dépasse 0 m , 7 5 on ajoute au mil ieu u n t ro i s ième ta lon 
pour assurer leur r ig id i té . 

On donne aux b a r r e a u x une forme d 'égale rés i s tance 
pour deux motifs : 1° ils sont fo r tement chauffés, et la rés is
tance du méta l d iminue à m e s u r e que la t empéra tu re s'élève ; 
2° les surfaces la téra les , a insi augmen tées , p ré sen ten t u n 
large contact avec l 'a i r froid qui a l imen te le foyer. Us 
sont par cela m ê m e m a i n t e n u s à une t e m p é r a t u r e plus basse, 
sont moins exposés à se dé fo rmer et à fondre, et duren t 
plus long temps . 

Les ba r r eaux se p résen ten t dans le sens de la longueur 
du fourneau ou de l ' apparei l , l 'une de leurs ex t rémi tés fai
sant face au chauffeur. De cette façon, ce dern ie r peu t faci
lement les ne t toyer et dégager l eurs in terval les . Ceux-ci 
d 'ail leurs von t en se ré t réc issant j u s q u ' e n haut , de man iè r e 
à ne pouvoir ga rder de ma t i è r e s engagées . 

La figure 3 m o n t r e dans ses t ro is p remie r s c roquis , en 
vue la téra le , en coupe et en p lan , la forme et la disposi t ion 
des ba r reaux de gr i l le , d 'après les indica t ions qui v i ennen t 
d'être données . Il est bon de t e r m i n e r en biseau l ' avant des 
bar reaux, ainsi que la p l aque qui leur fait sui te et qui les 
isole de la po r t e . De la sor te , s'il reste en t re les deux des 
mâchefers , des escarbi l les ou des cendres , la d i la ta t ion les 
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soulève, au l ieu de les c o m p r i m e r et de les dé former . On 
p r e n d la m ê m e disposit ion lorsque c'est la p laque e l l e - m ê m e 
qui se p ro longe avec la forme convenable pour r emp lace r le 
s o m m i e r de face et sou ten i r l ' avant des b a r r e a u x {croquis 4 ) . 

F i s . 3 . 

Lorsque la l o n g u e u r de la gr i l le dépasse 1 m è t r e à l m , 2 5 , 
on a a v a n t a g e à m e t t r e deux b a r r e a u x l 'un au bou t de 
l ' au t re avec u n double s o m m i e r au m i l i e u . 

L ' in te rva l le de ces deux sommie r s m é d i a n s , c o m m e le 
m o n t r e la figure 4, est suffisant pour la isser passer les 
cendres et mâchefers qui peuven t s 'engager en t re les deux 
pa r t i e s de la g r i l l e . 

F i a . 4. 

Quelquefois , p o u r donne r plus de s tabi l i té aux gr i l les , 
su r tou t pour les combus t ib l e s p rodu i san t beaucoup de m â 
chefer , on dnnne aux b a r r e a u x u n e forme qui l eu r p e r m e t 
de s ' accrocher au s o m m i e r a r r i è re ; on fait venir de fonte 
u n ta lon sai l lant qu i les r e t i en t . L a figure 5 r ep résen te cette 
d i spos i t ion . 

U n e faut pas donner au t a lon u n e t rop forte sail l ie, si on 
veu t lui conserver u n e sol idi té suffisante pour rés i s te r aux 
décrassages . 

Lorsque l 'on doit b rû l e r su r u n e gri l le des houi l les g re -
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F I G . 3 . 

nues , des m e n u s ou du tou t venan t , on est oblige" de se r re r 
Les bar reaux et de rédu i re l eurs interval les , de telle sorte que 
le passage de l 'air d i m i n u e de sect ion, tou t en étant p lus 
encombré par le combus t ib le . On est amené à faire les bar
reaux plus minces , et à cet effet 
on les cons t ru i t en fer l aminé . Le 
p r ixaux 1 0 0 k i l o g r a m m e s est p lus 
élevé, mais on y t rouve l ' avan
tage de r e d r e s s e m e n t s et de 
réparat ions faciles. 

La section l ibre de la gr i l le devient a lors moi t ié de la sur
face tota le . 

L 'écar tement des b a r r e a u x est réglé pa r des tè tes de r ivets de 
saillie convenable , que l 'on pose su r la moi t ié des ba r r eaux 
aux ext rémi tés et au mi l ieu , à des hau teu r s différentes {fig. 6). 

On place alors a l t e r n a t i v e m e n t un b a r r e a u lisse et u n 
bar reau m u n i de r ive ts . 

Les gri l les sont , la p lupa r t du t e m p s , p lacées su ivant u n 
plan hor izon ta l . 

D'autres fois, on incl ine l eu r plan avec une pen te vers 
l 'arr ière de 0 m , 1 0 par m è t r e , ce 
qui facilite la vue du combus t ib le 
et aide au c h a r g e m e n t , en m ê m e 
temps qu 'on y t r o u v e un espace 
libre qui s 'ajoute à la capaci té du 
foyer et favorise le déve loppe
ment de la flamme^ 

La h a u t e u r de d 'avant de la 
grille au-dessus du sol ex té r ieur n 'es t pas indifférente pour 
la commodi té du c h a r g e m e n t ; il faut lui donner 0 m ,75 à 
0 m ,80 pour r édu i r e au m i n i m u m la fatigue du chauffeur. 

Les p ropor t ions des gr i l les , du m o m e n t qu 'e l les p résen ten t 
la surface vou lue , sont indifférentes au point de vue du 
combust ible . Elles se déduisent , en généra l , de la forme d u 
fourneau ou des objets à chauffer. 

Dans n o m b r e de foyers de calorifères les gri l les sont 
établies su r un p lan c i rcu la i re . 

Tous les ba r r eaux sont fondus ensemble dans les pet i ts 

o o . 
o 

^ / V 

F I G . 6. 
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F i o . 7 . 

diamètres jusqu'à 0m ,25 à 0m ,30. Pour des diamètres plus 
forts, on les divise en deux ou plusieurs groupes de barreaux 
afin de fractionner les remplacements (fig. 7). 

Pour les diamètres encore plus grands, les barreaux sont 
isolés, mais ils pré
sentent alors l'incon
vénient d'un nombre 
considérable de mo
dèles pour former 
une garn i ture de 
foyer, ainsi que pour 
les p i èce s de re
change. 

Toutes les fois 
qu'on le peut, on fait 
les foyers rectangu
laires ; tous les bar

reaux alors sont identiques, et la grille se simplifie. 
Souvent l'une des dimensions, soit la largeur, soit la lon

gueur, se déduit du programme même du problème à ré
soudre ; l'autre est alors déterminée. Lorsque toutes deux 
sont indéterminées, on leur assigne le rapport qui paraît l e , 
plus convenable pour la commodité du chauffeur, en ayant 
soin de ne pas les faire plus larges que l m , 25 ni plus 
longues que 2 mètres. 

Une largeur plus grande nécessiterait une porte trop 
large ; on fait cependant des foyers jusqu'à l m , 50 de largeur, 
mais avec deux portes; une longueur dépassant 2 mètres offri
rait de sérieuses difficultés de chargement et de nettoyage. 

Il résulte de ces chiffres qu'on ne peut guère dépasser 
2 mètres pour la surface d'un foyer. Au delà, il faut mettre 
plusieurs foyers et multiplier les appareils. 

D'un autre côté, il ne faut pas descendre au-dessous de 
0m ,25 pour la plus petite dimension d'une grille, sous peine 
de voir le combustible s'y refroidir et s'y éteindre trop 
facilement. 

4 4 . S u r f a c e à d o n n e r a u x g r i l l e s . — On peut brûler 
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sur une gril le des quan t i t é s très va r iab les d 'un munie com
bustible. A feu d o r m a n t on c o n s o m m e 50 k i l o g r a m m e s de 
houille par m è l r e ca r ré et pa r h e u r e , t andis que par un 
tirage excessif on peu t b rû l e r pa r m è t r e car ré j u s q u ' à 
200 k i logrammes de ce m ê m e combus t ib le . 

L'expérience m o n t r e que , dans les deux cas, il se p rodu i t 
des quant i tés cons idérables d 'oxyde de ca rbone . 

On admet , pour les foyers des chaudiè res ou ceux qui 
doivent avoir une a l lure ana logue , u n e combust ion par m è t r e 
carré de gri l le de : 

80 à 100 kilogrammes de houille; 
150 à 200 kilogrammes de bois; 
120 à 140 kilogrammes de coke. 

Donc, é tant donnée la quan t i t é de combus t ib le à b rû le r 
par heure su r une gr i l le , on peu t en dédui re de sui te la sur 
face de gr i l le . 

Pour les calorifères, il faut se r e n d r e compte de l 'a l lure 
qu'il est ut i le d 'adopter dans chaque cas par t icul ier , et en 
déduire la surface de gr i l le . Lorsque , pa r exemple , on veu t 
couvrir le feu p o u r le faire d u r e r d o u c e m e n t u n e par t ie de 
la nui t , on ne compte que sur le chiffre de 50 k i l o g r a m m e s 
par mè t r e . 

Le chiffre de c o n s o m m a t i o n d e houi l le doit ê t re établi d 'après 
le combustible nécessa i re a u x j ou r s les p lus froids de l 'h iver . 

4 5 . G r i l l e s à g r a d i n s . — P a r m i les perfec t ionne
ments et modifications tentés pour amé l io re r l'effet u t i le 
des grilles, on peu t ci ter la gr i l le à g rad ins de MM. Gho-
brinsky et de Marsil ly, r eprésen tée dans la figure 8. Elle se 
compose de p laques de fonte é tagées , disposées en g rad ins , 
et se recouvrant l égè r emen t . El les sont portées su r des 
sommiers ex t rêmes , inc l inés et mun i s de r e d a n s . P o u r se 
débarrasser des mâchefe rs , on t e r m i n e l 'ouvrage par u n e 
grille t ransversa le o rd ina i re composée de quelques b a r r e a u x 
reliés ensemble de m a n i è r e à pouvoir basculer au tou r d 'un 
axe, et ce m o u v e m e n t est c o m m a n d é du dehor s au m o y e n 
d'une série de l ev ie r s . 

On charge le combust ib le sur l ' avant , on le repousse à 
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l ' a r r iè re à m e s u r e qu ' i l b r û l e , qu ' i l perd ses gaz, et qu ' i l se 
t r ans fo rme en combust ib le fixe. Il en résu l t e une combus t ion 

ra t ionne l le , la houil le 
d is t i l lan t m o i n s vi te , 
et les gaz passant au-
dessus du combus t ib le 
fixe incandescen t et se 
m é l a n g e a n t avec les 
gaz chauds qu i le t r a 
ve r sen t et qui cont ien
n e n t u n excès d'air . 
Cette gr i l le a donné des 
résu l ta t s a v a n t a g e u x , 
a lors qu 'on ne savait 

pas encore b r û l e r des combust ib les médiocres et m e n u s sur 
u n e gr i l le o rd ina i re . 

4 6 . G r i l l e W a c k e r n i e . — Un a u t r e perfec t ionnement 
ten té pour amé l io re r les gr i l les est celui de l ' apparei l W a c 
ke rn ie . Il se compose , a insi que le r ep résen te la figure 9, de 

F I G . 8 

ba r r eaux successifs divisés en deux sér ies , les ba r r eaux pairs 
et les b a r r e a u x i m p a i r s . Les b a r r e a u x de l ' une que lconque 
de ces sér ies sont por tés su r un. s o m m i e r fixe en fer rond F 
a u t o u r duque l ils peuven t t o u r n e r et à l ' au t re bout sur une-
t raverse M qu 'on peu t sou lever au moyen de leviers . La dis
posi t ion inverse est pr ise p o u r les ba r r eaux de l ' au t re sé r ie ; 
de telle sor te que , pa r le m ê m e m o u v e m e n t de levier on 
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soulève à la fois t an tô t les b a r r e a u x pa i rs , t an tô t les ba r 
reaux impai rs ; dans ces m o u v e m e n t s successifs on décolle 
les mâchefers , et on fait t o m b e r les cendres ; par ce moyen , 
le décrassage de la gr i l le est r endu t rès facile. 

Les bar reaux sont c reux et m u n i s de r a inu res , ce qui 
permet de les é tabl i r en fonte, tou t en a u g m e n t a n t considé
rablement la sect ion l ibre réservée au passage de l 'a ir . 

4 7 . D e s f o y e r s e n m a ç o n n e r i e e t e n m é t a l . — 
C o m p a r a i s o n . — La capaci té qui s u r m o n t e la gril le et 
contient le combust ib le const i tue le foyer. La ma t i è r e dont 
il est formé est ou de la m a ç o n n e r i e ou du mé ta l . La com
bustion n 'est pas la m ê m e dans les deux cas, et la t e m p é r a 
ture aussi diffère. Les foyers en maçonne r i e sont p lus chauds , 
à cause de la cha leu r e m m a g a s i n é e dans le b r ique tage , et ils 
exigent de la hou i l l e p lus m a i g r e . Les houi l les grasses y 
distillent t rop vite au m o m e n t du cha rgemen t , et les gaz 
produits sont trop abondan t s pour pouvoi r b rû le r convena
blement . 

D'un au t re côté , le foyer s ' en t re t ien t à une t e m p é r a t u r e 
plus constante et p e r m e t de b rû l e r des combust ib les p lus 
résistants, tels que les cokes de four et les an th rac i t e s . 

D'autre par t , les foyers en m é t a l , su r tou t lorsqu ' i l s sont 
en contact avec u n l iquide froid su r l eu r au t re paroi , 
éteignent les f lammes, et d o n n e n t faci lement u n e combus
tion moins c o m p l è t e ; quelquefois m ê m e ils se r ecouvren t 
d'un dépôt de noir de fumée, p rovenan t de l 'ext inct ion des 
gaz avant leur en t i è r e combus t ion . 

Non seu lemen t la ma t i è re qui compose les foyers diffère 
ainsi, mais l eu r forme est excess ivement var iable suivant 
les applications qu 'on en fait, le combust ib le qu 'on y b rû le , 
et l 'a l lure m ê m e de la combus t ion . 

Nous allons passer en revue que lques -uns des foyers les 
plus usuels , en c o m m e n ç a n t pa r les foyers en maçonne r i e . 

4 ! î . F o y e r s d r o i t s . ·— L e u r s i n c o n v é n i e n t s . — Les 
genres de foyers dans lesquels les p rodu i t s de la combus 
tion s 'élèvent ve r t i c a l emen t au-dessus de la gri l le sont 
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appelés foyers droits, en. ra i son m ê m e de leur fo rme . Les 
gaz combus t ib les et les ve ines d 'a i r s 'é lèvent pa ra l l è l ement , 
sans q u ' a u c u n obstacle v ienne les br i ser et les m é l a n g e r , et 
pa r tou t où les f lammes sont t rop épaisses, elles b rû len t ma l 
et s 'é te ignent avan t que la combus t ion soit complè te . 

C'est ce que l 'on voit t rès b ien en é tudian t 
la combus t ion du bois ou de la boui l le 
dans u n foyer de c h e m i n é e , qu i const i tue 
le p r emie r genre de foyers droi ts . Ici 
[fig. 10), le foyer est ouver t en avan t , et 
l 'air ne t r averse le combus t ib le qu 'avec 
l en teur , parce que le t i r age est en t r avé par 
la masse de gaz qui s'engouffre dans le 
t u y a u en passant au-dessus de la gr i l le . 
Les cendres formées res tent à l 'é tat pulvé
r u l e n t et t o m b e n t au t r ave r s des ba r reaux , 
dans l 'espace si tué sous la gr i l le , le cendr ier . 

Lorsque le foyer est fermé sur l 'avant , c o m m e dans la 
figure 11, l 'a i r ne p e u t passer que p a r l a grille et à t r a v e r s 

le combus t ib le en igni t ion. La vivacité 
de la combust ion est plus g r a n d e . Les 
gaz b rû l en t d 'abord , et il res te une couche 
de charbon f ixe su r les b a r r e a u x . Si on 
charge u n e nouve l l e quan t i t é de com
bus t ib le neuf, cette couche je tée sur le 
b ras ie r distil le v i v e m e n t , dégage une 
masse de gaz hydroca rbonés dans u n 
mi l i eu r e m p l i d 'acide carbonique et 
refroidi pa r l ' ouve r tu re de la por te cl 
l ' in t roduc t ion du combus t ib le frais. Il y 
a u r a donc forcément une g rande par t ie de 
ces gaz qui é c h a p p e r o n t à la combust ion 
en m ê m e t e m p s qu ' i l se fo rmera un 
dépôt de cha rbon précipi té ; d 'où fumée 

a p p a r e n t e épaisse à la sor t ie de la c h e m i n é e . 

En second l ieu, la cha leu r se concen t re su r les ba r r eaux , 
fond les cendres , qui se t r ans fo rmen t en mâchefers ; ceux-ci 
s ' a t t achen t à la gr i l le et d i m i n u e n t le [passage de l 'a i r . Il 
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faut donc souvent décrasser les grilles, enlever les gâteaux 
de matières vitrifiées et soulever le combustible pour déga
ger les orifices d'accès de l'air; mais cet inconvénient est 
commun à des degrés plus ou moins forts, à toutes les grilles 
sur lesquelles a lieu une active combustion. 

Malgré la mauvaise combustion qu'ils donnent, ces foyers 
droits sont employés dans nombre d'appareils de chauffage, 
en raison de la commodité de leur forme et de leur facile 
arrangement avec les appareils annexes 
chargés d'utiliser la chaleur produite. 

On a cherché à profiter de la hauteur 
du foyer pour y accumuler une épaisseur 
considérable de combustible et espacer 
ainsi les chargements. A cet effet, indé
pendamment des portes du foyer p 
(fig. 12) et du cendrier c, on en a ins
tallé une troisième t, à la partie haute, 
pour introduire le combustible. Au point 
de vue du rendement, on a fait ainsi un 
mauvais appareil. La grande épaisseur de 
combustible portée à haute température 
amène l'acide carbonique formé sur la F I O . 1 2 . 
grille à l'état d'oxyde do, carbone. Celui-
ci se dégage à la partie haute du foyer, et se rend à la 
cheminée en emportant une grande quantité de calories. 
Chaque kilogramme de charbon ne produit plus que 2.400 calo
ries au lieu de 8.000, et ce chiffre de 2 .400 est encore abaissé 
par le coefficient de rendement de l'appareil. 

4 9 . F o y e r G r o u v e l l e e t A r q u e m b o u r u . — 
MM. Grouvelle et Arquembourg construisent un foyer droit 
à grille spéciale qui, tout en permettant une certaine charge 
de combustible, est assez commode de manœuvre, et donne 
une meilleure utilisation du charbon. Ce foyer est représenté 
dans les deux croquis de la figure 13. 

Le foyer est en maçonnerie maintenue par une caisse mé
tallique. En bas est la grille horizontale. Au dessus est placée 
une seconde grille à 4,5°, continuée par le fond d'une trémie 
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ayan t m ê m e incl inaison. Le t u y a u de dépar t de fumée est à 
la pa r t i e h a u t e . La combus t ion a l ieu su r les deux gri l les ; 
la t r é m i e est pleine de combus t ib le neuf, et celui-ci glisse sur 
la gr i l le incl inée en l a m a i n t e n a n t g a r n i e ; la houi l le dist i l le 
l en t emen t , d 'une façon con t inue . Les cokes s ' accumulen t sur 
la gr i l le hor izon ta le , sous mince épaisseur , sont t raversés par 
u n excès d 'air qui se chauffe à h a u t e t e m p é r a t u r e , et qu i ren

cont re les gaz combust ib les de la gril le incl inée dans les cir
constances convenables p o u r pouvoir les b rû l e r . 

La por te du cendr ier est de cons t ruc t ion soignée et peut 
clore h e r m é t i q u e m e n t . El le est percée d 'un orifice d 'admis
sion d 'a i r qu ' on peu t r ég le r pa r u n regis t re di t papillon, de 
sor te que l ' a l lure du foyer est r e n d u e aussi lente que l 'on 
veu t . 

o O . F o y e r s d r o i t s e n m a ç o n n e r i e e t m é t a l . — 
L'idée de cons t ru i re le foyer dans u n e caisse mé ta l l i que est 
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depuis longtemps appl iquée en mé ta l lu rg i e , pour de t rès 
grands appare i l s m ô m e . La caisse r emplace avan t ageuse 
ment les a r m a t u r e s employées autrefois pour m a i n t e n i r le 
br iquetage. 

Dans les pet i ts foyers appl iqués aux chauffages des b â t i 
ments , on p rend des 
cloches m é t a l l i q u e s , 
que l'on garn i t de 
briques réfractaires su r 
tout ou par t ie de l eu r 
hauteur , et qui r e m 
plissent le rô le de 
caisses. 

Dans le croquis (1) 
de la figure 14, on a 
représenté u n foyer 
cyl indrique a insi ga rn i . 
Le cyl indre a ses géné 
ratrices hor izonta les , et la figure représen tée en est la section 
droite. La gri l le est r ec t angu la i r e , a insi que toutes les sections 
horizontales que l 'on ferait dans le foyer. 

Le croquis (2) r ep résen te , au cont ra i re , u n foyer c i rculaire 
en plan, ayan t la forme d 'un cyl indre ver t ica l t e rminé pa r 
une calotte sphé r ique . Il est m u n i de trois buses à sa par t ie 
supér ieure , et la g a r n i t u r e maçonnée n 'exis te qu ' en t r e la 
grille et les p remiè res t u b u l u r e s . 

La figure 15 donne aussi t ro i s au t res exemples de ces sortes 
de foyers mix t e s . 

Le croquis (1) m o n t r e le dessin d 'un foyer dont la m a ç o n 
nerie n 'est enveloppée que depuis la gr i l le j u s q u ' a u dôme . 
Le cendrier est exécuté en m a ç o n n e r i e r ec t angu la i r e l ib re . 

Dans le croquis (2) la maçonner i e du foyer est r ec tangu
la i re ; elle peut ê t re l ibre ou enveloppée d 'une caisse séparée 
représentée en ponc tué ; le d ô m e est s imp lemen t posé su r 
l 'assise supér ieu re du b r ique t age . 

Enfin, le croquis (3) m o n t r e une cloche dont les parois 
sont reculées et fo rment un alvéole de forme convenable p o u r 
enserrer la maçonner i e réfractai re dans une par t ie de l a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



h a u t e u r , celle où la t e m p é r a t u r e est la p lus élevée, de 0™,10 
au-dessous de la gr i l le j u s q u ' à 0™,30 envi ron au d e s s u s . 

F i o . 13 . 

La figure 16 donne (a représen ta t ion complè te en plan, 
coupe longi tud ina le et coupe t ransversa le d 'un foyer de calo

rifère exécuté a ins i en m a t é r i a u x mix t e s , métal et maçon

ner ie . La gr i l le est r ec t angu la i r e , et la maçonne r i e est 
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montée l ibre j u s q u ' a u niveau de la gril le ; elle est recouver te 
de la cloche formant d ô m e , et se cont inue en r evê temen t à 
l ' intérieur de cet te cloche sur u n e h a u t e u r d 'envi ron 0 m , 2 5 . 
Les hachures ponctuées de la l igure ind iquen t l ' emploi de 
briques réfracta i res . 

Il est bon de m u n i r de portes à la fois et le cendr ie r et le 
foyer ; en r ég l an t l ' ouve r tu re de la p remiè re , on m o d è r e 
plus ou moins l ' in t roduct ion de l 'air et, pa r suite, la combus 
tion. 

On établi t souven t dans le cendr ie r une cuve t te en fonte, 
que l 'on m a i n t i e n t p le ine d 'eau pendan t la m a r c h e , alin 
d'éteindre les escarbi l les et de moins chauffer la gr i l le , en lu i 
évitant par dessous le r a y o n n e m e n t des cendres chaudes . 

5 1 . D e s f o y e r s d r o i t s e n m é t a l . — Les foyers droi t s 
peuvent s 'exécuter en méta l seul. C'est ainsi que souvent on 
exécute les foyers des poêles ou des calorifères. La fonte est 
presque tou jours le mé ta l 
employé. Celte ma t i è re se 
prête par le mou lage à 
toutes les formes vou lues , 
et elle rés is te assez bien 
à des t e m p é r a t u r e s éle
vées, à condi t ion que la 
t empéra ture soit sens i 
blement cons tante pour 
tous les points d 'un m ê m e 
morceau , que la di la ta
tion soit ménagée et que 
l 'épaisseur so i t suf i i sante . 

Plus la t empé ra tu re du 
foyer doit ê t re élevée, plus il y a lieu d ' augmen te r l 'épaisseur . 

Lorsque les foyers sont pe t i t s , on les fait d 'une seule pièce, 
et, lorsqu 'on les appl ique aux calorifères, on les dés igne 
sous le nom de cloches, en ra ison de la section qu 'on l eu r 
donne quelquefois . 

Les formes sont , d 'a i l leurs , t rès var iées , et la figure 17 
montre c o m m e n t , en pr incipe , on les compose . 

F U M I S T E R I E . S 

FLG. 17. 
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Une capaci té en fonte, r ec tangu la i re en p lan , c in t rée à la 
pa r t i e supé r i eu re , contient le foyer et le cendr ie r ; les deux 
sont séparés pa r la gri l le «, faite d 'une seule pièce dans ce 
cas, et éga lement en fonte. La gr i l le n e s 'é tend pas j u s q u ' à 
la por te , qu i chautferai t t r op , pa r sui te de la p rox imi té du 
combus t ib le ; elle en est séparée par u n e p laque pleine e, qui 

Quand l ' impor tance des foyers a u g m e n t e , on fait les 
cloches en p lus ieurs pièces dis t inctes , assemblées à emboî te
m e n t et avec jo in ts en t e r r e à four. Le cendr ier , m o i n s chaud, 
cons t i tue une pièce à par t ; le foyer au dessus est en u n e , 
deux ou p lus i eu r s pièces, su ivan t sa forme et sa longueur . 

M. Boyer cons t ru i t des cloches de calorifères don t l 'épais
seur est en rappor t avec la t e m p é r a t u r e ; elles sont composées 
d ' anneaux successifs p e r m e t t a n t tou te l ibre d i la ta t ion. La 
figure 18 en donne une coupe ver t ica le , une par t ie d 'éléva
t ion et des p lans à diverses h a u t e u r s . Dans le dessin figuré, le 
cendr ie r es t en deux pièces, don t l ' infér ieure forme cuvet te à 

p ro longe son plan su
p é r i e u r , tout en lui 
se rvan t de suppor t en 
a v a n t ; que lques ta
quets ou tasseaux t 

sou t i ennen t l ' a r r iè re . 

F i o . 18 . 

Le dépar t du gaz a 
l ieu au m o y e n d 'une 
ou p lus i eu r s buses , 
ver t icales ou hor izon
ta les , pa r t an t du hau t 
de la cloche et dest i 
nées à se raccorder avec 
l 'u t i l i sa teur . Tantô t le 
dépar t a l ieu sur le 
c i n t r e s u p é r i e u r , 
c o m m e c'est le cas dans 
la figure, tan tô t il a lieu 
l a t é ra l emen t , pa r des 
buses hor izon ta lesna i s -
sant par côté ou au fond. 
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eau. Celle du h a u t présente les suppor t s nécessa i res p o u r 
soutenir la gr i l le . 

Le foyer p r o p r e m e n t dit est à son tour composé de qua t r e 
anneaux successifs, co r respondan t à des por t ions d'égale t em
pérature . Les a n n e a u x du bas ont jusqu 'à 0m ,10 et 0 m ,12 
d'épaisseur ; ceux du h a u t n 'on t que 0m,0b. 

Les deux a n n e a u x infér ieurs 
portent u n p r o l o n g e m e n t en 
forme de g u e u l a r d , pour 
recevoir la por te et l ' é loigner 
du foyer. Une t r émie en fonte, 
commune au foyer et au cen
drier, est m u n i e d 'une por te 
que l'on ferme pendan t la 
marche et qui est pe rcée d 'o
rifices d 'entrées d 'air rég lab les 
par papil lons. 

Enfin, au dessus , u n coude 
de départ des gaz p résen te à 
son s o m m e t des p laques mo
biles recevant le coup de feu. 

L 'avantage de ce fract ion
nement des g randes cloches 
est de l imi ter les r emplace 
ments dans les répara t ions , 
tout en la issant pendan t la 
marche toutes les di la ta t ions 
faciles. 

Lorsque l 'on ne veu t pas que les cloches de calorifères 
puissent rougi r t rop faci lement , on les refroidit ex té r i eure 
ment en a u g m e n t a n t pa r des n e r v u r e s la paroi en contact 
avec le couran t d 'air qu 'e l les sont chargées de chauffer. 

En raison de la h a u t e lempéraLure du méta l , on donne à 
ces ne rvures u n e forte sail l ie, en m ê m e t emps qu 'on pro
port ionne l 'épaisseur à leur base avec celle de la cloche qu i 
les por te . 

La figure 19 m o n t r e u n e c loche du sys tème Boyer, ainsi 
munie de ces n e r v u r e s . Ord ina i rement , on fait celles-ci 
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planes ; les ondula t ions m a r q u é e s au dessin ne p résen ten t 
pas u n avan tage sér ieux . 

Le croquis (1) m o n t r e la coupe longi tud ina le du foyer ; le 
croquis (2), la vue pa r d e s s u s ; 
et le c roquis (3), la coupe hori 
zontale su ivan t A B . 

Les foyers droits en méta l 
peuven t s 'appl iquer à tous 
au t r e s apparei ls qu 'à des calo
r ifères. On t rouve avan tageux , 
dans n o m b r e de c i rconstances , 
de les employer p o u r le chauf
fage de cer ta ines chaudières à 
vapeur et de const i tuer ainsi 
des foyers i n t é r i eu r s t r ès com
modes . 

La figure 20 donne le cro
quis d 'un foyer droi t méta l 
l ique, placé ainsi à l ' in tér ieur 
d 'une chaud iè re dont il s 'agit 
de vapor i ser l 'eau. La tôle du 
foyer a la forme d 'un cyl indre 
vert ical dont le plan est cir
cula i re . La gr i l le est c i rcula i re , 
disposée en cinq par t ies ; 
qua t r e d ' en t re elles rachè ten t 
les segments du cercle, et celle 
du mi l ieu est r ec tangu la i re et 

F i n . 20 . faite de ba r r eaux séparés . 

Le ciel du foyer est u n fond 
e m b o u t i , d ' épa isseur suffisante pour rés is ter à la pression 
ex té r i eure qui s 'exerce su r le foyer. Le dépar t de fumée est 
au mil ieu du ciel. La por te de c h a r g e m e n t est p resque à la 
h a u t e u r de la gr i l le . 

La tôle du foyer est en contac t direct avec le l iquide à 
chauffer, de telle sorte que la ma jeu re par t ie de la cha leur 
p rodu i t e est u t i l i sée soit par r a y o n n e m e n t , soit par contact . 

On a u g m e n t e encore la surface de chauffe exposée au 
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foyer, en t r a v e r s a n t celui-ci par des tubes boui l l eurs ou en 
faisant pendre à l ' in té r ieur des tubes dits tubes Field, dans 
lesquels se p rodui t une c i rculat ion énergique de l 'eau à 
chauffer. Nous rev iendrons sur ces disposi t ions en donnan t 
sommai remen t les disposi t ions pr incipales des chaud iè res à 
vapeur . 

F o y e r s h o r i z o n t a u x . — C o n s t r u c t i o n p r a 
t i q u e . — Un genre de foyers p lus géné ra l emen t r épandu 
dans les appare i l s indus t r ie l s et p e r m e t t a n t u n e me i l l eu re 
combust ion est celui des foyers horizontaux. O n n o m m e ainsi 
des foyers dans lesquels la gril le est a l longée, et le dépar t 
de fumée placé à l ' ex t r émi té pos t é r i eu re . 

La flamme produi te est donc obligée de se recourber ho r i 
zonta lement en pa r cou ran t la surface supér ieu re de la gr i l le ; 
elle se t rouve l aminée au passage, et les filets gazeux se 
mélangent p lus i n t i m e m e n t . 

On peut encore amél io re r la combus t ion par u n mode 
spécial de c h a r g e m e n t du combus t i b l e ; à chaque nouvel le 
charge, on pousse l 'ancien combus t ib le au fond du foyer,- et 
on pose le n o u v e a u sur le devant des b a r r e a u x . Le charbon 
frais, échauffé moins b r u s q u e m e n t , ne recevant du foyer 
qu 'une act ion successive, 
distille l en t emen t . Comme la 
flamme c h e m i n e hor i zon ta 
lement , les gaz formés sont 
obligés de passer au-dessus 
de l 'ancien combus t ib le qui , 
s'il n 'es t pas en t rop forte 
épaisseur, est t r aversé géné
ra lement pa r un excès d 'air 
à haute t e m p é r a t u r e . 

On a donc plus de chance , avec ce genre de foyers hor i 
zontaux, d 'avoir une bonne combus t ion ; mais on comprend 
que la plus g rande pa r t du succès revient aux soins intel l i
gents et s o u t e n u s ' d u chauffeur. 

Voici [fig. 21) la disposi t ion d 'un de ces foyers hor izon
t a u x : A est la capacité du foyer où on place le combus t ib le 

3 v c 
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et où se développent les gaz, qui passent ensui te en B, pour 
con t inue r leur pa rcours u t i l e . E n t r e A et B se t rouve u n 
m u r e t C, n o m m é Vautel, qui , d 'une par t , re t ien t l ' a r r iè re du 
combus t ib le , et, d ' au t re par t , r é t réc i s san t la sect ion d 'une 
façon b r u s q u e , p rodu i t des r e m o u s favorables au mé lange 
des gaz, a lors qu ' i ls sont encore assez chauds pour se 
combiner . D, l 'espace sous la gr i l l e , est le cendr ie r . E est 
l ' appare i l ou le corps à chauffer. 

Malgré tou t ce qui vient d 'être dit , ces foyers donnen t 

encore , s u r t o u t avec les hou i l l e s grasses , des masse s consi
dé rab le s de fumée . 

La cons t ruc t ion des foyers ho r i zon taux compor te une série 
de détai ls p ra t iques qui complè t en t le croquis schémat ique 
qui p récède . La figure 22 en donne u n exemple dans ses 
deux croquis , dont le p r emie r (1) représen te la coupe longi
tud ina le et le second (2) une coupe t r ansve r sa l e . 

Le corps à chauffer est formé de deux boui l leurs cylin
dr iques M, M r emp l i s d 'eau . La gr i l le g doit b rû l e r 65 k i lo
g r a m m e s de houi l le pa r h e u r e ; on lui a donné 0 m , 8 0 de large 
su r 1 m è t r e de long . 

Sa h a u t e u r au-dessus du sol est de 0 m , 7 0 ; il ne faut guère 
descendre au-dessous de ce chiffre, n i dépasser 0 m , 7 5 , toutes 
les fois qu 'on le peut , pour la p lus g rande commodi té du 
c h a r g e m e n t ou du ne t toyage . La gri l le est l é g è r e m e n t inclinée 
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sur l ' a r r ière , ce qui facilite au chauffeur la vue de son feu, 
en m ê m e t e m p s que les soins à lui donne r . 

La par t ie an t é r i eu re des b a r r e a u x est séparée de la por te 
du foyer pa r une p laque hor izonta le qui a 0™,30 à 0 m , 4 0 de 
largeur , su ivant l ' impor tance de l ' apparei l . La por te , de 
cette man iè r e , est exposée moins d i rec tement au rayon
nement du bras ie r et chauffe m o i n s . 

La grille est compr ise en t re deux m u r s l a t é raux aa en 
briques réfractaires , qui m o n t e n t ve r t i ca lement dans la h a u 
teur co r respondan t à l ' épaisseur du combust ib le , puis s'in
clinent et s 'évasent à la d e m a n d e du corps à chauffer. 

A la par t ie a r r i è re de la gr i l le se t rouve u n m u r t r ansver 
sal l'autel, cons t ru i t éga l emen t en br iques réfrac
taires. Il a pour b u t : 1" de re ten i r le charbon de la gr i l le ; 
2° de r e s se r re r le passage des gaz dans u n e section rédui te à 
t empéra tu re élevée, de m a 

nière à les mé lange r et faciliter 
une combust ion plus complè te . 

Les gaz enf lammés se re
courbent sur l 'autel en longeant 
le corps à échauffer, ce qui 
est un grand avantage au po in t 
de vue de la combus t ion , ainsi 

qu'on l'a vu p r é c é d e m m e n t . FIG. 2 3 . 
En avan t du foyer se t rouve 

la porte , dont les d imens ions sont aussi res t re in tes que pos
sible, 0 m , 2 5 à 0m,28 de h a u t e u r et 0 m , 3 5 àO m , 50 de l a rgeur , afin 
d 'empêcher les r en t rées d 'air t rop fortes à chaque ouve r tu re . 

La porte doit ê t re raccordée par des part ies biaises ver t icales 
rache tan t la l a rgeu r de la gril le , c o m m e le mon t r e la 
figure 23 , de man iè re que le chauffeur puisse survei l ler et 
a t te indre cette de rn iè re dans tou tes les par t ies de sa surface . 

Sous la gril le se t rouve le cendr ier , a u q u e t il est bon de 
donner de g randes p ropor t ions , pour qu ' i l puisse a c c u m u l e r 
les cendres sans s 'opposer à l 'arr ivée de l 'air , et, en m ê m e 
temps , afin d 'é lo igner les cendres , t rès c h a u d e s , mêlées 
d'escarbilles au rouge , et de d i m i n u e r leur r a y o n n e m e n t sur 
la face infér ieure des ba r r eaux . 
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Toutes les fois qu 'on le peut sans inconvénient , et quand 
l ' impor tance du foyer est suffisante, on ga rn i t le bas du cen
drier d 'une bâche en fonte G que l'on r emp l i t d 'eau, ce qui 
a pour effet d 'é te indre les cendres et les escarbi l les et de 
d iminuer n o t a b l e m e n t le r a y o n n e m e n t don t il v ient d 'être 
parlé . Un second avantage do cel te disposi t ion est de former 
miro i r et de pe rme t t r e de voir pa r réflexion le dessous de la 
gr i l le . On surveil le ainsi faci lement sans avoir à ouvr i r aussi 
f r équemmen t la por te , et on se r end compte des trous, ou 
m a n q u e s de combust ib le , qui peuven t se former et donner 
lieu à des r en t r ées d 'a i r froid. 

Le cendr ier doit ê t re m u n i d 'une por te ; elle sert pen
dant les a r rê t s à empêche r toute r en t r ée d 'air dans le foyer, 
et à lui conserver le plus possible de cha leur jusqu 'à la 
repr ise du chauffage ; el le peu t encore servi r à m o d é r e r le 
t i rage , au cas où il serai t t rop vif. 

Les deux portes du foyer et du cendr ie r sont ar t iculées 
sur une g r ande p laque en fonte, di te p laque de devan tu re , 
et non scellées d i rec tement dans la b r ique , ce qui n'offrirait 
aucune sol idi té . La p laque de devan tu re e l l e -même est 
appl iquée su r le p a r e m e n t de b r iques , en feui l lure , s'il est 
possible, et rel iée à la maçonner i e par de longs boulons à 
scel lement . 

La maçonner ie du foyer et des ca rneaux qui lui font 
suite est faite de m a t é r i a u x réfracta i res dans tou tes les 
part ies suscept ibles d 'être por tées à la t e m p é r a t u r e rouge . 
Si les parois sont minces , et j u s q u ' à 0 m , 2 2 , on les fait en 
b r iques réfracta i res dans toute l eu r épaisseur . Si les m u r s 
sont épais, on n e fait en b r iques réfracta i res que la paroi 
chauffée su r O m , l l ou 0 m , 2 2 , et on é tudie la cons t ruc t ion 
pour que cet te maçonne r i e réfractaire ne concoure en aucune 
man iè r e à la rés i s tance et à la s tabi l i té du fourneau. El le 
const i tue a lors u n r evê temen t , une chemise, c o m m e on l 'ap
pelle souvent , que l 'on peut change r après u su re ou dété
r iorat ion sans avo i r à démol i r tou t le b r ique tage . 

La dis tance de la gr i l le au corps à chauffer var ie de 0 m , 3 5 
à O m , 4 0 pour la houi l le , à 0 m , 5 0 ou 0 m , 6 0 pour le bois. 

Tel est le type c lass ique pour a insi d i re , dont on. se rap-
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proche le plus possible dans le t racé des foyers en m a 
çonnerie. 

5 3 . F o y e r s h o r i z o n t a u x e n m é t a l . — Les foyers 
horizontaux p e u v e n t s 'exécuter avec parois en mé ta l , et on 
en t rouve des exemples n o m b r e u x dans les diverses dispo
sitions des chaudiè res à vapeu r hor izonta les . 

La figure 24 donne un exemple de ces foyers. Ils sont logés 
dans un cyl indre hor izonta l dans lequel ils se développent 
en longueur , la l a rgeu r é t an t l imitée . 

F i G . 2 4 . 

La grille, u n peu incl inée sur l ' a r r iè re , est abaissée de 
0 m , 10 environ au-dessous de l 'axe, de. man iè re à par tager 
l 'espace l ibre sens ib lement en deux par t ies éga les . L 'aute l 
est formé d 'une pièce en t e r re réfractaire portée par u n e 
cornière t r ansve r sa l e . Au dessous est u n ob tu ra t eu r mobi le , 
que l'on enlève à volonté lorsqu 'on veut r a m e n e r en avan t 
les morceaux de combus t ib le qui on t pu passer par -dessus 
l 'autel , o u ï e s cendres qui se sont accumulées en a r r i è re . 

La tôle du foyer est assez épaisse pour rés is ter à la p res 
sion de la chaud iè re qui s 'exerce à l ' ex té r ieur . 

5 4 . D e l a f u m i v o r i t é . — H y a, a insi qu 'on l'a vu, u n e 
difficulté presque i n su rmon tab l e à brûler en g rande quant i t é , 
d 'une façon complè te , les combust ibles gazeux chargés de 
carbone. On a essayé bien des combina i sons , qui tou tes ont 
eu pour but de brûler, c 'est-à-dire de faire d ispara î t re la 
fumée des foyers. Tous les inven teurs de foyers sans fumée 
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ont cherché à i n t rodu i r e de l 'air en contact avec la fumée à 
u n e t e m p é r a t u r e élevée et à b ra s se r le m é l a n g e dans le 
foyer pour ob ten i r u n e combus t ion complè te de celle-ci. 

D'où le n o m de f u m i v o r i t é appl iqué à la cessat ion de la 
fumée appa ren te . 

Les p lus ingén ieux des appare i l s ou combina i sons fumi-
vores a r r iven t au but , mais au pr ix de soins incessan ts , qu 'on 
ne peu t ob ten i r , la p lupa r t du t emps , d 'une façon pra t ique 
dans l ' indus t r ie , et aussi avec u n sacrifice s u p p l é m e n t a i r e de 
combus t ib le . 

Il est r a r e , en effet, qu ' i l n 'y ait pas désavan tage à b rû l e r 
p lus c o m p l è t e m e n t la fumée, pu isqu ' i l faut in t rodu i re pour 
cela u n excès d 'air dans le foyer, afin d 'obteni r une mei l leure 
combus t ion . C'est ce qui exp l ique , en s o m m e , que l 'on négl ige 
d ' employer tous ces appare i l s qui , lo rsqu 'on les fait fonc
t ionne r n o r m a l e m e n t , a m è n e n t r ée l l ement u n e d iminut ion 
dans la quan t i t é de fumée produ i te . 

Les inconvénien ts de la fumée se p rodu i sen t n o t a m m e n t 
avec les houi l les grasses , qui donnen t la fumée la plus 
colorée ; et, dans les g rands cen t res indus t r i e l s , la quant i té 
de fumée qui se dégage de tou tes les cheminées d 'usines 
est tel le que l 'air en est c o n s t a m m e n t c h a r g é , au point 
d 'ê t re désagréable et i n c o m m o d a n t . 

On a é v a l u é 1 à 6.000 k i l o g r a m m e s la quan t i t é de noirets 
qui t ombe en douze heu re s dans u n e ville manufac tu r iè re 
c o m m e Lille. 

L 'Angle te r re , où la quant i té de fumée, dans que lques villes, 
va j u s q u ' à voiler les rayons solaires d 'un bout à l ' aut re de 
l ' année , a pr i s l ' in i t ia t ive d ' une rég lementa t ion . En 1853, 
su r une enquê te prescr i te pa r la Chambre des C o m m u n e s , 
le bill P a l m e r s t o n enjoignit aux us in iers de b rû l e r leur 
fumée ; p r e sque en m ê m e t emps , en 1854, u n a r rê t é analogue 
fut pr i s en F rance par le Préfet de Pol ice. Les deux ordon
nances sont res tées sans résu l ta t , ce qui p rouve la difficulté 
du p rob lème à r é soudre . Cependant , elles on t provoqué 

1 M . D R L K Z E N N E , Bulletin de la Société d'encouragement; 1 8 5 S , p . 4 7 3 . 
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d'énergiques efforts d ' invent ion d 'où sont sort is de n o m 

breux appare i l s . 

5 5 . C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s s u r l e s a p p a r e i l s 
f u m i v o r e s . — En généra l , la combus t ion incomplète se l ie 
à la formation de fumée noi re appa ren te , su r tou t avec les 
bouilles grasses . Cependant , ceci n 'es t pas absolu, et on peut 
citer des foyers à coke, b rû l an t sans fumée no i re et donnan t 
presque e n t i è r e m e n t de l 'oxyde de carbone . 

Les appare i l s fumivores ont été t ravai l lés su r tou t dans le 
but de faire d i spara î t re le noi r de furnée. En m ê m e t emps , 
la p lupar t ont pour effet d ' amél io re r la combust ion en p r o 
voquant la combinaison de l 'air et des gaz carbonés combus
tibles. Cependant , c o m m e on T a déjà dit, b ien peu de ces 
apparei ls donnen t u n e fumivor i té qui ne soit onéreuse . 

Quelles sont, en effet, les condit ions que doit r empl i r u n 
appareil fumivore ? Il faut : 

1° Qu'il laisse passer à t r avers la gr i l l e , ou qu ' i l in t roduise 
après coup dans le foyer une quan t i t é d 'a i r var iable à 
chaque ins tant , et qu i soit en r appor t avec la product ion des 
gaz combust ib les qu i se dégagen t ; 

2" Que sa cons t ruc t ion soit telle qu'il dé t e rmine u n 
mélange i n t i m e en t r e les produi t s gazeux à b rû l e r et l 'a i r 
comburan t , et que ce mé lange ai t l ieu assez à t e m p s p o u r 
que la t e m p é r a t u r e soi t encore suffisante p o u r p rovoquer 
la combinaison . 

La grande difficulté p r a t i que est d ' in t rodui re des vo lumes 
d'air variables su ivan t le v o l u m e des gaz qui dist i l lent . Si 
l'on admet la quan t i t é d 'air convenab le pour le m o m e n t du 
chargement , il s 'en t r o u v e r a u n g rand excès lo rsque , l ' ins tant 
suivant , la dis t i l la t ion se t rouve ra ra lent ie , ou bien alors on 
demandera au chauffeur un surcro î t de soins qui , app l i 
qués in te l l igemment à u n foyer ordinai re , le r endra i t pa r 
cela m ê m e presque e n t i è r e m e n t fumivore . 

La seconde condi t ion est éga lement difficile à r e m p l i r . Ce 
n'est que dans un pet i t n o m b r e de foyers qu 'on peut ob ten i r , 
par la forme m ê m e de l eu r capaci té , le m é l a n g e in t ime des-
gaz et de l 'air , que l 'on peu t b r i se r leur para l lé l i sme par d e s -
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obstacles et des coudes , enfin, qu 'on p e u t les faire suivre 
d 'espaces convenables pour donner à la flamme un parcours 
suffisant, avan t de la refroidir pa r le contact du corps à 
chauffer. 

r><!. D o s d i v e r s m o y e n s e m p l o y t î s o u e s s a y é s p o u r 
o b t e n i r l a ï u m ï v o r i t é . — Notons d 'abord qu 'avec un 
foyer o rd ina i re , celui de la figure 22 , pa r exemple , on peut 
d i m i n u e r dans de t rès la rges p ropor t ions la fumée no i re appa
ren te , en y b r û l a n t des combust ib les m a i g r e s , du coke, de 
l ' an th rac i t e , des houi l les ma ig res à cour te flamme. 

Si on prend des combus t ib les p lus hyd rogénés , on fait 
d i spara î t re p resque en t i è r emen t la fumée par des soins intel
l igen ts , qui p rocuren t en mCrae t e m p s de t rès notables éco
nomies . Avant chaque ouve r tu re de por te , le chauffeur peut 
abaisser p re sque en t i è r emen t son reg is t re , de man iè r e à évi
t e r les r en t r ée s d 'a i r dans le foyer. Il a a lors tou t le t emps 
de décrasser sa gr i l le , de repousse r à l ' a r r iè re le combust ib le 
fixe qui la garni t , et de cha rge r le cha rbon frais en avant . 
Lorsqu ' i l ré tabl i t le t i r age , les gaz p rodu i t s en avant passent 
sur la par t ie incandescente t raversée par u n excès d 'air , et s'y 
b rû len t en ma jeu re pa r t i e . De p lus , le cha rbon ainsi m i s hors 
du bras ie r disti l le plus l en tement , et le dégagemen t des gaz 
est plus régul ie r . Dans des foyers ainsi m e n é s , on aperçoi t de la 
fumée s eu l emen t pendan t les quelques m i n u t e s qu i su iven t 
le c h a r g e m e n t , et, dans l ' in te rva l le , les gaz dégagés sont 
tou t à fait inco lo res . 

Ce cha rgemen t devient plus r a t ionne l encore si l 'on peut 
in t rodu i re le combus t ib le neuf sous le combust ib le en igni t ion, 
pour que les gaz p rodu i t s par la dist i l lat ion et mé langés 
d 'air a ien t à t r ave r se r une couche à t e m p é r a t u r e élevée. Les 
foyers Arnot t , pu i s Duméry , sont fondés su r ce p r inc ipe ; ils 
ont été abandonnés , b ien que p r o c u r a n t une cer ta ine écono
mie , à cause de l eu r s inconvénients p ra t iques . 

La disposi t ion dite à flamme renversée, t r è s ingénieuse , 
tend à concour i r au m ê m e résu l t a t . La direct ion na tu re l l e de 
la flamme est ver t ica le dans un mi l i eu ca lme ou dans u n cou
ran t ayan t l u i - m ê m e cet te d i rect ion ver t icale . Lo r sque la 
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direction du couran t gazeux est différente, et que sa vitesse 
est grande par r appor t à celle de la flanimc, cette de rn iè re 
suit le m ê m e couran t . Si donc le cou ran t d 'air s ' in t rodui t 
p a r l a pa r t i e supé r i eu re , et si le dessous de la gr i l le com
munique avec une cheminée qui force le t i rage , la flamme 
descendra de h a u t en bas et passera à t r avers la gri l le . C'est 
ce qu 'on appel le u n foyer à flamme renversée . 

Le nouveau combus t ib le je té su r le bras ier y dis t i l le , et 
les produi ts gazeux mélangés d 'air t r aversen t la par t ie en 
ignit ion. La combust ion est plus complè te , ma i s le r a y o n n e 
m e n t est pe rdu , et la s o m m e de cha leur ut i l isée est m o i n d r e . 

Les foyers à flamme renversée , tou t en é tan t fumivores , s 'ap
pl iquent difficilement à la houi l le , à cause de la gri l le , dont 
l 'emploi est indispensable , et qui , se t r ouvan t en ple in feu, 
ne présente aucune du rée . Ils sont, au cont ra i re , t rès appl i 
cables et app l iqués au bois pour d iverses indus t r i es , n o t a m 
men t pour la cuisson des émaux ; ils ne donnen t pas de 
fumée. 

P a r m i les appare i l s fumivores qu ' o n peu t r a n g e r dans la 
m ê m e catégorie on peut encore citer les foyers dont l ' a l imen
tat ion se fait pa r le cent re et le hau t , au moyen d 'une t r é m i e . 
Ils ont presque les avantages des foyers à f lamme renversée . 
Nous en t rouve rons l 'appl icat ion b ien compr i se dans de n o m 
breux poêles et calorifères. 

Dans d 'aut res appare i l s fumivores , on mé lange mécan ique 
ment les gaz avec l 'air au moyen d 'une in t roduc t ion supplé 
menta i re de ce dern ie r au-dessus de la gr i l le . Quelquefois on 
fait passer le t ou t à t ravers des poter ies chauffées au rouge 
pour favoriser les combinaisons . Dans que lques -uns de ces 
apparei ls , on produi t le brassage des gaz au moyen d 'un j e t 
de vapeur surchauffée, pa r exemple dans le fumivore Th ie r ry . 

On a obtenu, dans cer ta ines c i rconstances indus t r ie l l es , de 
bons résul ta ts fumivores en opéran t la combus t ion dans u n 
courant d'air forcé a r r ivan t avec press ion sous la gr i l le . 

Enfin, un de rn ie r moyen a été l ' emploi des gazogènes 
pour la t r ans format ion des combus t ib les en gaz , qu ' i l est 
alors facile de débi ter en lames minces ent re des l a m e s d 'a i r 
in terposées . 
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32 kilogrammes, avec 3° / 0 de perte en noir. 0 kil. 96 
33 — — 1,5 % 0 50 
35 — sans perte 0 00 

Soit une perte de 1,46 °/ 0 . 

1 kil. 46. 

2° Lorsqu'on brûle 0 kil. 54 de houille grasse et fumeuse 
par décimètre carré de grille, avec 16 mètres cubes d'air par 
kilogramme de houille, on a, sur une durée de 100 minutes : 

4 minutes Fumée noire ; 
27 — Fumée légère; 
69 — Fumée incolore. 

1 27 o c t o b r e 1858. 

5 7 . P e r t e d e c h a l e u r c a u s é e p a r l ' a b s e n c e d e 
f u m i v o r i t é . — On peut chercher à évaluer la perte de 
chaleur causée par la non-combustion du noiret contenu 
dans la fumée. M. Burnat, dans son Mémoire à la Société 
Industrielle de Mulhouse1, cite le fait suivant : à Sarrebruck, 
dans les appareils où on produit le noir de fumée commer
cial par la combustion de la houille dans les conditions les 
plus favorables pour avoir une flamme fumeuse, on ne peut 
obtenir plus de 33 kilogrammes de noir par 1.000 kilo
grammes de houille. Le même auteur donne aussi la con
clusion d'un assez grand nombre d'essais, d'après lesquels : 

1" Lorsqu'on brûle de la houille grasse fumeuse, à raison 
de 2 kilogrammes par décimètre carré de grille, et en admet
tant 6 mètres cubes d'air par kilogramme de houille, on a, 
sur une durée de 100 minutes : 

32 minutes Fumée noire ; 
33 — Fumée légère; 
35 — Fumée incolore. 

Si on admet, d'après le fait de Sarrebruck, que la fumée 
noire corresponde à 3 kilogrammes de noir par 100 kilo
grammes, que la fumée légère corresponde à 1 kil. 500 de 
noir par 100 kilogrammes, on a pour 100 kilogrammes de 
houille brûlée sur une grille : 
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On obtient alors, comme évaluation de perte par ,100 kilo
grammes de houille brûlée : 

4 kilogrammes, avec 3 ° / 0 de perte en noir. 0 kil. 12 j 

Soit, dans ce cas, une perte de 0,5 ° / 0 . 

On voit que la perte du charbon à l'état de noir de fumée 
ne constitue pas une perte sérieuse, puisqu'elle varie de 
1/2 à 1 1/2 %• L e moindre sacrifice fait pour sup
primer la partie apparente de la fumée est donc onéreux, 
puisqu'on est à peu près sûr que la dépense compensera le 
gain, si elle ne le dépasse. 

5 8 . P e r t e d e c h a l e u r c a u s é e p a r l a c o m b u s t i o n 
i n c o m p l è t e . — Si, comme on vient de le voir, la fumée 
noire contient à peine 1 à 1 1/2 °/0 au maximum du com
bustible qui l'a produite, et s'il ne peut y avoir aucun béné
fice à obtenir par des dispositions spéciales, la combustion de 
ce noir de fumée, il n'en est pas de même des gaz combus
tibles incolores, qui se dégagent sans pouvoir se combiner 
avec l'air. 

Il est impossible de chiffrer la perte par la combustion 
incomplète, mais on peut en apprécier l'importance en se 
rappelant que chaque kilogramme de charbon qui se trans
forme en oxyde de carbone ne donne que 2.400 calories, et 
que, si cet oxyde de carbone ne brûle pas lui-même au profit 
de l'appareil, il entraîne dans la cheminée les 5.600 calories 
restantes. 

Les hydrogènes carbonés qui s'échappent directement 
emmènent également une grande quantité de chaleur non 
utilisée, leur puissance calorifique étant de 10.000 à 
11.000 calories. 

5 9 . Q u e l q u e s e x e m p l e s d e f o y e r s f u m i v o r e s . — 
F o y e r s H i n s t i n . — Nous allons passer en revue quelques 
exemples de foyers fumivores. Le premier dont nous nous 
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m a n œ u v r é e par u n levier qui pe rme t , en la r e m u a n t , de faire 
t o m b e r les cendres et de décol ler les mâchefe r s . Un reg is t re 
S p e r m e t de fe rmer son cendr ie r spécial , à pa r t les m o m e n t s 
de ne t toyage . L 'a i r qu i a l imen te l 'ar r ière-foyer s'échauffe 
par les cha leu r s pe rdues . Il en t re en R, sui t des t u y a u x 
logés dans la m a ç o n n e r i e c h a u d e des m u r s du foyer et de 
l 'aute l , et débouche en R'. On règle cet a i r à volonté , et il 
est toujours en excès , vu la faible épa isseur du coke incan
descent qu ' i l a à t r a v e r s e r ; 

3° D'un appare i l d 'avant-foyer A rég lan t l ' en t rée d 'une 
cer ta ine quan t i t é d 'a i r au-dessus de la por te de c h a r g e m e n t . 
Dans chaque cas par t icu l ie r on dispose la c i rcula t ion de 
cet a i r de m a n i è r e qu ' i l t rouve , dès son en t rée , à s'échauf
fer à h a u t e t e m p é r a t u r e . Dans l ' exemple figuré il longe la 
voû te chauffée au r o u g e en su ivan t le c h e m i n ind iqué en 
ponc tué . 

occuperons est l ' apparei l Hins t in , r ep résen té pa r la figure 25 
Il se compose : 

1° D 'un foyer p r o p r e m e n t di t , avec sa gr i l le B t rès inc l i 
née , sur laquel le on brû le le combus t ib le à la m a n i è r e ordi 
na i re ; 

2° D'un arr ière-foyer C, qui n ' e s t que la con t inua t ion du 
foyer ; il est m u n i d 'une gri l le spéciale, re levée de telle 
sor te que le combus t ib le n 'a i t au fond q u ' u n e épaisseur 
t rès r édu i t e . Cette gri l le est a r t i cu lée a u t o u r d 'un axe et 
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Si on suppose la grille chargée de combustible en igni-
tion, elle dégage des gaz combustibles mélangés d'air, mais 
ce dernier en défaut. Ces gaz vont se trouver en contact avec 
l'air venant de l'avant-foyer et qui suit la ligne ponctuée 
dont il vient d'être question ; d'autre part, ils se trouvent 
en contact avec une seconde veine d'air chaud venant 
de l'arrière-foyer et suivant la seconde ligne ponctuée. Les 
gaz et l'air se rencontrent à des températures très élevées 
et dans les meilleures conditions pour effectuer la combus
tion. Et il est admissible que celle dernière puisse être 
complète sans trop d'excès d'air, puisqu'à tout instant on 
peut régler les proportions des entrées d'air à volonté, sui
vant l'allure du foyer. On conçoit donc qu'avec des soins 
intelligents et la pratique du foyer on puisse en obtenir 
un rendement considérable, en même temps qu'il donne 
une fumivorité complète. Suivant l'espace dont on dispose 
et la longueur disponible pour le foyer, on peut y brûler 
soit des charbons demi-gras, soit des charbons gras à longue 
flamme. 

(iO. D e s f o y e r s g a z o g è n e s . — On a vu qu'on pouvait, 
en exagérant l'épaisseur du combustible en ignition sur une 
grille, laisser non brûlés les gaz carbonés qui distillent, et 
y ajouter l'oxyde de carbone venant de la combinaison du 
charbon avec une quantité d'air insuffisante. 

Ces gaz sont mélangés de l'azote de l'air employé ; mais 
ce dernier ne les empêche pas d'être combustibles, de sorte 
que l'on peut même avoir avantage à les transporter à dis
tance, pour les utiliser plus loin à produire de hautes tem
pératures ou à donner lieu à des dégagements de chaleur 
considérables. 

On a eu l'idée de transformer ainsi en combustibles 
gazeux, dans des foyers spéciaux appelés gazogènes, des 
combustibles solides menus ou de qualité inférieure. 

Il est de toute importance, dans ces sortes de. foyers, de 
ne laisser pénétrer directement au-dessus de la grille aucune 
quantité d'air; celui-ci formerait avec les gaz un mélange 
détonant ; il faut opérer les chargements successifs de 

TUMI51EIUE. 6 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



combust ib le au moyen de doubles t r émies à jo in t s de sable ; 
d 'au t res fois, le combus t ib le l u i -même sera c h a r g é de faire 
le jo in t . 

Les épa i sseurs de combus t ib l e son t va r iab les suivant la 
facilité qu ' i ls offrent de se la isser péné t r e r pa r l 'air, et 
aussi avec l ' in tens i té du t i rage ; on peut compte r sur une 
épaisseur m o y e n n e de 0 m , 5 0 à 0 m , 6 5 de combus t ib le . 

Il est bon auss i d 'avoir une por te au cendr ie r et de la 
m u n i r d 'un orifice garni d 'une valve de rég lage pour m o d é 
re r pa r là , en m ô m e temps que p a r l e reg i s t re de l 'apparei l , 
l ' admiss ion de l 'air sur la gr i l le . Un refroidit quelquefois 
les ba r r eaux avec de l 'eau mise dans le cendr ie r . La vapeur 
qui s'en dégage , se décomposan t au contac t du cha rbon au 

rouge , donne de l 'hydro
gène et de l 'oxyde de 
carbone , qui s 'ajoutent 
aux gaz combus t ib les . 
D 'au t res fois, on injecte 
d i r ec t emen t de la vapeu r 
pour a u g m e n t e r ce m ê m e 
effet. Comme on ne peut 
ne t toyer la gr i l le pa r des
sus , n i la débar rasser 
des mâchefers par la porte 
du foyer, il est néces
sai re que les ba r r eaux 
soient mobi les . C'est en 
les r e t i r an t successive
m e n t que l 'on dégage 
les in terval les obs t rués . 

Un exemple de disposi t ion de gazogène est donné par la 
figure 26. En B, est la capaci té du foyer ; en A, la t r émie 
de c h a r g e m e n t ; en D, u n e gri l le à ba r r eaux mobiles ; en 
C, une gri l le à g rad ins . 

Le combus t ib le est en t re tenu sur u n e forte épaisseur , et 
la disposi t ion des pr inc ipales par t ies du foyer est telle que 
la houi l le p rend son t a lus d ' ébou lemen t . 

Un regard E p e r m e t de se r e n d r e compte de l 'é tat du 
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foyer et de la t e m p é r a t u r e qu i s'y développe , d'où l 'on 
déduit son a l lu re . Les gaz chauds s 'échappent pa r le con
duit F, qui les m è n e à l 'u t i l i sa teur . 

Une var iante de cette forme de foyer est employée par 
M. Lencauchez, et donne de très bons résu l ta t s p r a t i q u e s ; elle 
est représentée dans la figure 26 bis. Le m u r d 'aute l est incliné 
en sens cont ra i re de la 
grille, et une voûte t r a n s - (2) 
versale divise le h a u t de 
la capacité du foyer en 
deux par t ies . L ' u n e , en 
avant, porte les t r émies 
et regards ; l ' aut re sépare 
les gaz qui se r enden t à 
l 'uti l isateur. 

La combust ion se fait 
au moyen de l 'a i r qui 
passe à t r avers la gr i l le 
à gradins et le cendr ie r , 
et aussi par une au t r e 
portion d'air qui est pr ise 
en avant de l ' appare i l , 
circule dans l ' épa isseur chaude des parois du foyer et vient 
déboucher à l ' a r r iè re , face à la gr i l le . 

De plus , une a r r ivée d 'eau p e r m e t de ve r se r du l iquide 
dans la cuvet te du cendr ie r , et de p rodu i r e , pa r la décom
position de la v a p e u r qui se dégage, une cer ta ine quant i té 
d 'hydrogène. 

6 1 . F o y e r K o s e n s t i e h l . — Le foyer Rosenst iehl est 
un apparei l destiné à b rû le r l en t emen t et d 'une façon cont inue 
des houil les grasses col lantes , à longue f lamme, en m e n u s . 

Il se compose d 'une capacité p r i sma t ique à parois ver t icales 
ou légèrement en s u r p l o m b , exécutées avec des b r iques 
réfractaires. Le h a u t est fermé par u n t a m p o n de c h a r g e m e n t 
avec joint de sable ; en bas , u n cendr ier , et en t re les deux une 
petite gr i l le indiquée en ponc tué , ou m ê m e , préférablement , 
pas de gri l le . Un dépa r t la téra l a lieu en E ; les gaz, sor-
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t an t à t e m p é r a t u r e élevée, se mé langen t avec de l 'air en t r an t 
par u n ou p lus ieurs tuyaux D et s 'échauffant en passant à 
t r a v e r s la m a ç o n n e r i e . 

L 'ouver tu re F du cendr ie r est fermée h e r m é t i q u e m e n t par 
une por te en tôle embou t i e , su r laquelle presse u n e vis . Cette 

16) 17] 

F i o . 27 . 

press ion appl ique la por te cont re un châssis fixe scellé dans 
la maçonner i e . L'air est admis par un cer ta in n o m b r e d'ori
fices é tages C, percés dans le m u r de face ; on peut régler 
la quant i té i n t rodu i t e au moyen de t a m p o n s m u n i s de lan
t e rnes fendues que l 'on tire p lus ou m o i n s en dehors . Le 
croquis indique deux de ces ouve r tu re s . 

L 'apparei l ainsi cons t ru i t fonctionne de la m a n i è r e su ivante : 
Sur l 'ancien combus t ib le , t r ans fo rmé en coke au fond de 
l ' apparei l , on verse du combust ib le neuf, et on empl i t la 
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t rémie . Celle-ci est refroidie pa r la masse , et le combus t ib le 
s'échauffe, se fritte et s 'agglomère ; il ne forme p lus qu 'un 
seul bloc collé aux parois du foyer. On le b rû l e par 
dessous, en ouv ran t seu lemen t les orifices infér ieurs d'accès 
d'air. Lorsque , le combus t ib le s 'usant , de nouveaux orifices se 
t rouvent découver t s , on découvre ceux-ci , et on ferme les 
premiers , pour r app roche r l 'air de la surface en igni t ion . On 
arrive ainsi, avec des soins in te l l igen ts , à b rû l e r convenable
ment la charge , qui peu t du re r long temps si on a réglé la 
capacité sur la dépense de deux à t rois j o u r s . A u n m o m e n t 
donné, il ne reste p lus qu ' un bloc de coke incandescent , qui 
tombe dans le cendr ie r ; à ce m o m e n t on r echa rge . Ce foyer 
bien mené e s t e n t i è r e m e n t f u m i v o r e ; il fonct ionne à la manière 
d 'un gazogène, et do/ft p rodu i re en E u n foyer t r ès in tense et 
très régul ie r , donf il n 'y a plus qu ' à u t i l i se r la cha leu r . 

6 2 . F o y e r s d e s t i n é s à b r û l e r d e s c o m b u s t i b l e s 
t r è s m e n u s . — F o y e r G-od i l lo t . — Dans n o m b r e de loca
lités on peu t se p rocurer à bas pr ix des combust ib les très 
menus dont la t eneu r en c h a r b o n est var iab le . Tantôt ce 
sont des m e n u s de houi l le sor tan t des m i n e s , tantôt des 
déchets de bois à l 'é tat de sc iure , t an tô t de la t année . 
D'autres fois, ce sont des escarbil les mêlées de cendres for
mant les rés idus de cer ta ins foyers. On a che rché , pa r raison 
économique, à les u t i l i ser au m i e u x . 

Les m e n u s de houi l le s ' emploient de p lus ieurs façons : 
Lorsque ce sont des fines grasses qui s ' agg lomèren t sous 

l'influence de la cha leur , on peu t les b rû le r d i rec tement sur 
des gril les ord ina i res , avec des éca r t emen t s de ba r r eaux don
nant des fentes l ibres de 0 m , 0 1 de la rgeur . Dès le chargement , 
le combustible forme des gâ teaux, que l 'on divise facilement 
avec le pique-feu, et on est r a m e n é ainsi à la combus t ion des 
gailletteries de houil le o rd ina i re . Aussi ces fines grasses 
conservent-elles une va leur commerc ia le r e l a t ivemen t élevée. 

Il n 'en est pas de m ê m e des houi l les ma ig re s . Les fines 

maigres exigent des gr i l les p résen tan t des espaces libres 
réduits àO r a ,002 à 0 m , 0 0 3 pour y b rû l e r , et encore d 'une façon 
médiocre; aussi leur va leur est-elle b ien moindre . On a pris 
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un au t r e m o y e n de les u t i l i s e r : c 'est de les a g g l o m é r e r en 
br ique t tes . La fabricat ion de ces b r ique t t e s , tou t en con
duisan t à des p r ix élevés, a pr i s une ex tens ion cons idérab le . 

Lorsque la p ropor t ion des ma t i è r e s é t r angè re s iner tes 
a u g m e n t e , on ne peu t p l u s s e servir des gr i l les o rd ina i res , il 
n 'y a plus avan tage à agg lomére r les m e n u s ; il faut avoir 
recours aux foyers spéciaux. 

Le foyer Godillot est u n de ces foyers ; il est figuré dans la 

Fio. 28. 

figure 28. Il se compose d 'une gri l le à grad ins C, ayan t en 
plan la forme d 'un demi -cône ; su r cette gr i l le v ient s 'étaler 
le combus t ib le . Celui-ci est cha rgé m é c a n i q u e m e n t , d 'une 
façon con t inue . Il es t contenu dans u n réservoi r ou t r émie A, 
et poussé par la vis B, dont les spires ont des capaci tés de 
p lus en plus g r andes . Il a r r ive en masse compacte au som
m e t du cône, s'y sèche au besoin, e t p rend sur le cône son 
t a lus d ' éboulement . On observe et on répar t i t convenab le 
m e n t l ' épa isseur au m o y e n des r ega rds I) et K. 

li'.i. F o y e r M i c h e l P e r r e t . — M. Michel P e r r e t a eu 

l ' idée d ' app l iquer à la combus t ion des m e n u s de hou i l l e les 
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fours à étages déjà employés pour le gr i l lage indus t r i e l des 
pyrites. 

Il a établi un foyer représen té dans les trois croquis de la 
figure 29. Le croquis (1) donne une coupe longi tudinale de 
l 'apparei l ; le c roquis (2) représen te une section ver t icale 
suivant AB, et le c roquis (3) une coupe ver t icale su ivant CD. 

Ainsi qu 'on le voit, l 'apparei l se compose d 'une série de 
dalles pleines étagées, c o m m u n i q u a n t success ivement pa r 
l 'avant ou par l ' a r r ié re , et fo rmant un carneau cont inu 
en zigzag. En bas est une gri l le d ' a l l u m a g e ; en h a u t , u n e 

F I G . 2 9 . 

sortie des gaz chauds ut i l i sables dans n o m b r e d 'appl icat ions, et 
no tamment au chauffage des hab i ta t ions . L ' ensemble de la 
construction est établ i en m a t é r i a u x réfractaires, et les dalles 
sont formées de pièces t r ave r san t le foyer d 'un seul mor 
ceau, et s 'a joutant en l o n g u e u r pa r le moyen de jo in t s 
brisés. 

Le foyer é tan t en m a r c h e , le combust ib le est d ' au tan t 
mieux brû lé qu ' i l a été plus long temps en contact avec l 'air 
arr ivant par le bas , et le m e n u du dernier étage inférieur est 
ent ièrement t rans formé en cendres . On les fait t omber dans 
le cendrier pour les r e t i r e r ; ensui te avec un rab le , en faisant 
l 'opération success ivement par les por tes de chaque étage, on 
fait tomber le combust ib le d 'une dalle sur la dalle i m m é d i a t e 
ment en dessous, et on l 'étalé de nouveau . Le combus t ib le 
neuf est ajouté su r la dern iè re dalle du hau t , devenue l ib re . 
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On renouvelle de cette manière les surfaces de contact des 
menus avec l'air qui doit les brûler, et on obtient une combus
tion lente sur chaque étage. L'air, dont on règle convenable
ment l'arrivée, se transforme peu à peu et perd son oxygène, 
en même temps que sa température s'élève considérablement. 

Non seulement on peut brûler dans cet appareil des houilles 
menues sèches, mais le charbon peut être mélangé avec des 
quantités très fortes de matières inertes. On a pu y utiliser 
des matières excessivement pauvres en charbon, même des 
déchets et escarbilles d'autres foyers. 

Industriellement, cet appareil donne les meilleurs résul-

F i o . 30 . 

tats. Employé au chauffage des habitations, il était d'un ser
vice pénible pour un personnel inhabile, et restait d'un prix 
élevé, en raison de la dimension des dalles et du développe
ment qui était nécessaire pour une combustion déterminée ; 
malgré cela, il était encore avantageux par l'emploi de com
bustibles pour ainsi dire sans valeur. 

M. Michel Perret a amélioré ce foyer en remplaçant les 
dalles unies par des dalles fractionnées, présentant transversa
lement la forme de prismes, ainsi que le montre la figure 30 . 
Le combustible prend sur ces prismes son talus d'éboulement, 
et présente, pour une même surface occupée en plan, un plus 
grand développement de contact avec l'air. En même temps, 
la chute du combustible est bien facilitée et la main-d'œuvre 
rendue beaucoup plus commode. Le chauffeur n'a plus qu'à 
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aider l ' éboulement des m e n u s , avec u n crochet léger , sans 
être exposé à la cha leur r ayonnan te dégagée par les grandes 
ouvertures des foyers à dalles p r é c é d e m m e n t décr i ts . 

Dans ces dernières années , u n e nouvel le amél iora t ion a été 
apportée à l ' agencement de ces dern iers foyers. Les dalles 
pleines ont été perforées de façon à const i tuer des orifices 
par lesquels les ma t i è res en combus t ion s 'écoulent , pour 

F I G . 3 1 . 

ainsi dire, sous l 'act ion d 'un rable , et v iennent se déposer, 
sous forme de cônes espacés, su r l 'é tage inférieur . L'air , cir
culant à t ravers les cônes ainsi formés , active la combus t ion 
de telle sorte que , pour u n m ê m e effet calorifique, on a pu 
réduire à trois seu lemen t le n o m b r e des é tages . Il en résul te 
une d iminut ion de la m a i n - d ' œ u v r e , rédui te aussi en raison 
de la chute facile du combus t ib le . 

Ce foyer à dalles perforées est représen té en détai l dans les 
quatre croquis de la figure 3 1 . 

6 4 . F o y e r s à l i q u i d e s . — Les foyers à l iquides sont , 
pour la p lupar t , des foyers indus t r ie l s . Ils sont dest inés à 
brûler des goudrons , des hui les lourdes , des pé t ro les . 
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Les goudrons se liquéfient pa r la cha leu r ; puis , on les 
fait couler sur des r igoles au -devan t d 'un feu de houil le qui 
les ma in t i en t a l l umés , et on a soin de diviser les jets d'air 
in terposés qui doivent effectuer la c o m b u s t i o n . 

Les pétroles b rû len t dans les m ê m e s condi t ions , mais 
sans avoir besoin d 'un échauffement p réa lab le . D 'autres fois, 
on les divise au moyen de mèches , qu ' i l s i m p r è g n e n t et qui 
a ident beaucoup la combus t ion . On a fait su r ce principe 
que lques foyers à pétrole dest inés à des chauffages domes
t iques , et c'est à ce titre que nous les men t ionnons ici. 

Enfin, lo r sque l 'on dispose de force mécan ique , on peut 
avoir avan tage à pulvér i ser ces l iquides combus t ib les au 
m o y e n d 'une injection d 'air ; la combus t ion devient alors très 
v ive , t rès facile, ma i s elle est r e s t re in te à des applications 
indus t r ie l les . 

Quant à l 'alcool, il n 'es t , vu son pr ix , suscept ib le que 
d 'appl icat ions domes t iques l imitées aux l ampes de t rès faibles 
d imens ions . 

6 3 . F o y e r s à g a z . — Les combus t ib les gazeux se 
réduisen t p r a t i q u e m e n t à l 'oxyde de carbone et au gaz de 
l 'éc la i rage. 

L'oxyde de carbone est p lu tô t u n combus t ib le industr ie l ; 
on l 'obt ient dans beaucoup de fours , et on l 'ut i l ise soit pour 
p rodu i re de la vapeur , soit dans des chauffages annexes . On 
l 'obt ient auss i d i r ec t emen t dans les foyers gazogènes dont 
on a vu le pr incipe dans le n° 60. L 'oxyde de carbone pro
dui t par l 'une ou par l ' aut re de ces mé thodes compor te une 
p ropor t ion impor t an t e d 'azote, gaz iner te , et quelquefois 
de l 'hydrogène p rovenan t de la décompos i t ion d 'une cer
t a ine quant i té de vapeur d 'eau au contac t du cha rbon incan
descent . 

Lorsqu 'on veu t b rû l e r l 'oxyde de ca rbone , on le fait 
a r r ive r dans une capacité réfractai re , pa r des orifices frac
t ionnés , en t re lesquels se t r o u v e n t des a r r ivées d 'air , et on 
J 'a l lume. Lesf lammes se déve loppent dans le foyer, y dégagent 
leur ca lor ique , et on les u t i l i se d 'une façon var iab le , suivant 
les appl ica t ions . On se rése rve , dans les ins ta l la t ions , le 
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moyen de régler l ' a r r ivée de l 'air , afin d 'obteni r la me i l l eu re 
combust ion. 

Comme les gaz mé langés d'azote pou r r a i en t s 'é te indre, ou 
s'oppose à leur ext inc t ion en faisant passer les gaz mé lan 
gés d'air au-dessus d 'un foyer à houi l le m a i n t e n u en igni-
tion. Cela évite l ' accumulat ion du mé lange r endu dé tonan t , 
et les accidents que pour ra i t p rodu i re un r a l l u m a g e u l t é 
rieur. 

Dans les foyers m u n i s d 'un magas in de combus t ib le , 
l 'épaisseur de ce de rn ie r est souvent assez forte pour qu ' i l 
se forme de l 'oxyde de ca rbone . On cherche à b rû l e r ce gaz 
à l 'arr iére du foyer pa r une in t roduc t ion d'air qui débouche 
à cet endroi t . Mais ici la p ropor t ion de gaz produi ts est 
variable, et il est difficile de régler la quan t i t é d 'air au strict 
nécessaire. 

Dans les foyers à oxyde de carbone , on t r o u v e avantage à 
échauffer p réa l ab lemen t , au m o y e n de cha leurs pe rdues , 
l'air qui doit servi r à la combus t ion . On a u g m e n t e la t e m 
pérature produi te , e t l 'u t i l i sa t ion est d ' au t an t m e i l l e u r e . 

0 6 . C o m b u s t i o n d u g a z d e l ' é c l a i r a g e . — F o y e r s 
d o m e s t i q u e s . — Le gaz de l 'éclairage est p lus par t icu l iè 
rement employé a u chauffage domes t ique . 

Il y a deux man iè r e s d 'obteni r sa combus t ion : on le b rû le 
en blanc ou en bleu . On b rû le le gaz en blanc en le faisant 
sortir d 'un tube droi t ou recourbé par une série d'orifices ou 
de becs analogues à ceux employés pour l 'éclairage. La 
flamme de chacun de ces becs est b lanche , et la press ion 
nécessaire pour faire sor t i r le gaz peut ê t re t rès faible, 
quelques mi l l imèt res de pression d 'eau suffisent. 

Lorsqu'on brûle ainsi le gaz en blanc, il faut l imiter la 
hauteur de la f lamme et res t re indre le débit des orifices, sous 
peine de voir la f lamme b rû l e r i ncomplè t emen t et devenir 
fuligineuse. 

Dans nombre d 'appl ica t ions , la f lamme b lanche présente 
des inconvénients sér ieux, n o t a m m e n t lorsque l 'on veu t la 
faire servir au chauffage de corps froids, dans les appl ica
tions aux fourneaux de cuisine par exemple . La flamme se 
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refroidit avant la fin de la c o m b u s t i o n ; celle-ci reste incom
plète , et il y a u n dépôt abondan t de no i r de fumée sur la 
surface des vases chauffés. On s 'oppose à ces dépôts en 
employan t des becs avec cheminées , mais ils p résen ten t alors 
d 'au t res inconvénien ts dans les chauffages. 

Si, avant de b rû le r le gaz de l 'éclairage, on l 'a mélangé 
p réa lab lement avec u n e cer ta ine quant i té d 'air , la combus
tion est facilement complète , le carbone n 'es t p lus en excès 
dans la flamme, et celle-ci n 'es t p lus éc la i r an te : le gaz brûle 
en bleu. On obtient , ma lg ré cela, u n e t e m p é r a t u r e t rès élevée, 
et les objets froids que l 'on met en contact avec la flamme 
n e reçoivent a u c u n dépôt de noir ; le foyer devient d 'une 
p ropre té abso lue . 

P o u r obteni r ce mé lange préa lab le de gaz et d'air, on 
appl ique le pr incipe du bec Bunsen. On fait a r r ive r le gaz 
par u n orifice de peti t d i amè t re , n o m m é injecteur, dans un 
t u y a u p lus la rge ouver t à l 'air et t e rminé par les orifices 
b r û l e u r s . Le gaz sor tan t en t ra îne une notable propor t ion d'air 
et forme u n mé lange d é t o n a n t ; mais il n ' y a pas assez d'air 
pour que le mélange b rû l e dans le t u b e ; dans les condit ions 
o rd ina i res , il ne s ' a l lume qu 'au b rû l eu r . 

Mais cette disposi t ion, d 'une g rande s impl ic i té p ra t ique , 
exige que le gaz a i t une press ion suffisante pour pouvoir 
en t r a îne r l 'air à l ' injectcur ; il faut 15 à 20 mi l l imè t re s d 'eau. 

Les foyers domest iques seront donc tous basés sur le pr in
cipe de tubes de gaz percés de t rous , recevant ou non l 'air 
p réa lab lement , et b rû l an t le gaz soit en bleu, soit en b lanc . 

Dans les foyers où on uti l ise le r ayonnemen t , on a souvent 
avan tage à b rû l e r le gaz en bleu et à ut i l i ser la cha leur 
in tense p rodu i t e pour chauffer à blanc des corps réfractaires 
ou difficilement fus ib les : b û c h e s en fonte, boules de céra
m i q u e mélangée d ' a m i a n t e , e tc . 

On en t r ouve ra dos appl ica t ions aux cheminées à gaz 
(chap. des Cheminées). 

La combus t ion du gaz en b lanc , lorsque la flamme n'est 
pas fuligineuse, ne donne c o m m e rés idus que de l 'acide car
bonique et de la vapeu r d 'eau . L 'oxyde de carbone n 'appa
raî t qu 'avec la fumée. Dans ces condi t ions , le gaz n 'es t 
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DES FOYERS 93 

aucunement nocif, et le peu d'acide carbonique produi t n 'es t 
pas dangereux dans les locaux que l 'on n 'occupe pas long
temps, ou dans lesquels le r enouve l l emen t d 'air se fait d 'une 
manière cont inue. 

On peut donc à la r i gueu r , dans ces condi t ions, b rû le r du 
gaz pour le chauffage, en versan t dans la pièce m ê m e les 
produits de la combus t ion . 

Lorsque le gaz b r û l e en b leu avec excès d 'air , le m ê m e 
résultat se produi t . Mais il n ' en serait p lus de m ê m e si la com
bustion, se p ropagean t dans le tube m ê m e , se faisait à l ' injec-
teur. Il y a alors défaut d 'air et product ion d 'une quant i té 
assez forte d 'acétylène odorant , accompagné d 'oxyde de car
bone, poison violent , et m ê m e de cyanhydra te d ' a m m o n i a q u e 
non moins nocif. Il faut donc , lorsque l 'on veut la isser 
dégager à m ê m e une pièce les p rodu i t s de la combus t ion du 
gaz brûlant en b leu , ne pas res t re indre t rop les b r û l e u r s , et 
surveiller la combust ion pour qu'el le n 'a i t pas lieu à l ' in jec-
teur, afin que la combus t ion reste complè te . 
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CHAPITRE II 

TUYAUX DE FUMÉE. — CHEMINÉES 

67. Mobilité des gaz. — Ecoulement par un ori
fice. — P a r m i les fluides, les gaz sont ceux qui jouissent de 
la plus grande mobi l i té . La m o i n d r e pression l eu r c o m m u 
nique une vitesse considérable ; le plus pet i t orifice dans la 
paroi d 'un vase con tenan t u n gaz c o m p r i m é en laisse échap
per un jet ayant une vi tesse très g r a n d e , que l'on peu t avoi r 
à apprécier . 

Lorsque dans u n vase A (1) (fig. 32), on a de l 'eau s 'écou-
lant par u n orifice infér ieur a, on sait que la vitesse d 'écou
lement est donnée par la fo rmule : 

v = V^H, 

dans laquelle II désigne la h a u t e u r du l iquide au-dessus de 
l'orifice, a u t r e m e n t dit l 'excès de press ion qui d é t e r m i n e 
l 'écoulement. En effet, su r la surface supér ieure on a la p res 
sion a tmosphér ique P seu le ; à l'orifice on a, du côté du vase , 
la pression P + H, et au dehors P . L'excès de la press ion 
est H. La le t t re g est l ' accélérat ion due à la pesan teu r , soit 
9,8088. 

La même formule s 'appl ique, quelle que soit la posi t ion 
de l'orifice d ' écoulement , et quelle que soit aussi l ' incl inaison 
de la paroi dans laquel le il se t rouve percé . 

F U M I B T K H I S . 1 
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L 'écou lemen t du gaz est soumis à la m ê m e loi . Si l 'on a 
deux réservoi rs cont igus A et B (2) [flg. 32), con tenan t u n 
gaz soumis à des pressions P et R, et que dans la cloison qui 
les sépare on perce u n orifice a, l ' é cou lemen t se fera de A 
en B, en ra i son de la différence de press ion (P — R ) , et la 

1*1 (£1 

P a •R 

("P>-R) 

F I G . 3 2 . 

vitesse que l 'on cons ta tera sera encore représentée par la 
fo rmule : 

v = \l^g (P — R)i 

à condi t ion que la quan t i t é (P — R) soit expr imée par la hau
teur h d 'une colonne homogène du gaz qui s 'écoule, colonne 
qui ferait équi l ibre à l 'excès de press ion (P — R). 

Soient : S, la dens i té phys ique du gaz A rappor t ée à l ' a i r ; 
t, sa t e m p é r a t u r e ; sa densi té à la t e m p é r a t u r e / et à la p re s 
sion P sera ( rappor tée à l 'eau) : 

s · b ' 0 0 1 3 >< lo i + n b 
a. est le coefficient de di la ta t ion des gaz = 0 ,00367. 

Densité de l 'air : 0 ,001293, ou a p p r o x i m a t i v e m e n t : 0 ,0013. 
La h a u t e u r h de la colonne de gaz h o m o g è n e qui ferait 

équ i l ib re à la press ion P — R se ra i t : 
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et la vitesse devient : 

V 
(P — R) 10,33 (1 4-ai) 

8 . 0,001293 P 

15 396 

Si on app l ique cette formule à l 'air d 'un réc ip ient fe rmé 

s'écoulant au dehor s à la t e m p é r a t u r e de 0°, il faut faire 

a = o et S = 1, e t elle se simplifie : 

dans laquel le R devient la press ion a t m o s p h é r i q u e . 
Cette formule donne les chiffres approximat i f s su ivants : 

P — R = 10» ,00 1 » , 0 0 0 m , 1 0 0 - , 0 1 O»,O01 0» ,0001 0 - , O O O O l ( e x p r i m é e n c a u ; . 
v = 276 00 120 00 39 00 12 00 3 90 1 20 0 40 

Ces valeurs de v m o n t r e n t bien l ' ex t rême mobi l i té des gaz. 

Sous une pression de 1 mi l l imè t r e d 'eau , l 'air p rend u n e 
1 

vitesse de près de 4 m è t r e s , et, sous une press ion de de 

mi l l imèt re , la vi tesse est encore de 0 m , 4 0 . 

On voit aussi par la fo rmule de quel le m a n i è r e la den
sité d 'un gaz influe sur la vi tesse qu ' i l acqu ie r t sous u n e 
pression donnée . Les vi tesses respect ives de deux gaz, dans 
les m ê m e s condi t ions , seront en ra ison inver se des rac ines 
carrées de leurs dens i tés . 

L 'hydrogène ayan t u n e dens i té de 0 ,0692, rappor tée à 
. 1 

l'air, le r appor t des racines car rées des densi tés est ^"^g ' 

ce qui mon t r e que le gaz p r e n d r a , p o u r passer à t r ave r s un 
orifice donné , u n e vi tesse égale à env i ron q u a t r e fois celle 
que prendra i t l ' a i r dans les m ê m e s c i rconstances d'orifice et 
de pression. 

La vapeur ayan t une densi té de 0,622 r appor t ée à l 'air, 

1 
le rappor t des rac ines car rées des densi tés est celui de t t t ^ / 
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ce qui m o n t r e que la v a p e u r prend, u n e vi tesse égale aux 

5 
de celle de l 'a ir , t ou te s choses égales d 'a i l leurs . 
Cette formule n ' e s t exacte que pour les faibles p ress ions , 

j u s q u ' à 1 m è t r e d 'eau. Au dessus , elle n e concorde p lus avec 
les expér iences . 

6 8 . V i t e s s e d ' é c o u l e m e n t d e s g a z d a n s l e v i d e . 
— Cette vi tesse est donnée pa r la formule ci-dessus dans la
quel le R — o. Il v ient : 

396 V 7 ^ 
La vi tesse d ' écou lement d 'un gaz dans le vide est indépen

dante de la press ion ; elle var ie d 'un gaz à l ' au t re en ra i son 
inverse des rac ines car rées des dens i tés . 

6 9 . V i t e s s e d e l ' a i r s ' é c o u l a n t à f a i b l e p r e s s i o n 
d a n s l ' a t m o s p h è r e . — T a b l e a u . — M . S c r 1 a donné une 

formule t rès simplifiée pour le cas de 
l 'air s 'écoulant dans l ' a tmosphère sous 
un excès de press ion m e s u r é par u n e 
colonne m a n o m é t r i q u e d 'eau égale à H 
(fig. 33). Si dans la formule : 

Fio. 3 3 . 

V y' S . 0,001293 P 

on fait : 

P — R = H, P = 10 m ,33 , 8 = 1 , t = 15», 

il v i en t sens ib lement : 

v - V^OOOH — 40 v/l0H, ou H 
16,000 

L'excès de p ress ion en m è t r e s de h a u t e u r d 'eau s 'obt ient , 
p o u r l 'a i r à 15° s 'écoulant dans l ' a t m o s p h è r e , en d iv isant 
par 16,000 le ca r ré de la vi tesse de l 'a ir , formule appl icable 
aux faibles press ions j u s q u ' à 1 m è t r e d 'eau . 

De cette fo rmule on a dédui t le t ab leau su ivan t 2 : 

1 Traité de Physique industrielle, I , p . 250. 
5 Ibid., I , p . 879. 
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TO. Contraction de la veine. — Débit. — Le p rodu i t 
de la vi tesse ci-dessus dé t e rminée par la sect ion de l'orifice 
n e donne ra i t pas exac tement le v o l u m e du gaz écoulé , parce 
que , c o m m e pour les l iqu ides , il y a contraction, et cette 
cont rac t ion , va r iab le avec la forme de l 'orifice, donne l ieu à 
u n coefficient de cor rec t ion qui n 'es t pas négl igeable . 

Ce coefficient est de 0,65 dans les orifices en minces pa
rois , de 0,85 dans les orifices m u n i s d 'a ju tages cy l indr iques , 

et in t e rméd ia i re ent re ces deux va leurs 

I ex t rêmes pour les a jutages coniques , en 
AL_ a d m e t t a n t qu 'on p r e n n e pour section de 

^ " " " ~ - = = l'orifice, n o n pas ab, m a i s AB [fig. 34) . 

B —i Tout orifice, tou t c h a n g e m e n t b r u s q u e 
de section dans u n réc ip ient con tenan t 
u n gaz en m o u v e m e n t a m è n e donc une 

F i o . 3 4 . d iminu t ion dans le v o l u m e écoulé . 

Tout se passe c o m m e si la press ion 
p rodu i san t l ' écou lement , et que l 'on n o m m e souvent la 
c h a r g e , au l ieu d 'ê t re égale à C = P — H, avait faibli, et 
éta i t devenu C . 

II y a donc c o m m e u n e perte de charge, C — C . 
Si on e x p r i m e C en h a u t e u r d 'eau, et si on désigne par d 

la densi té du gaz r appor t ée à l 'eau, la h a u t e u r en gaz dé-
C 

t e r m i n a n t la cha rge est et la vitesse d ' écou lement est : 

Le v o l u m e Q du débi t , rectifié au moyen du coefficient 
dû à la cont rac t ion , est (p é tan t la sect ion de l'orifice) : 

Il est donc le m ê m e que si la cha rge G étai t devenue C '= C? 2 . 

La per te de cha rge est donc : 

C - C = p - C - = C- (£ - i ) = ( i - T «} c. 
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La vitesse moyenne dans l'orifice V devient ; 

B = \ A ^ ' d ' o ù : V = d % > 

d'où enfin : 

perle de charge = d {—„ — l"\ v— -

Pour un orifice en mince paroi : 

= 1,366. 

La perte de charge, comparée à la charge primitive, est 

(1 — <pa) C = 0,5775 C, 

c'est-à-dire plus de la moitié de cette charge C. 
Pour un orifice avec ajutage cylindrique : 

<p = r 0,85, ^ — 1 = 0,384. 

La perte de charge, comparée à la cahrge primitive, est : 

(1 — f) C = 0,2775 C, 

près du tiers de cette charge C. 

7 1 . M e s u r e d e l a v i t e s s e d e s c o u r a n t s g a z e u x . 
— A n é m o m è t r e s . — On pourrait, au moyen de la charge 
qui produit le mouvement des gaz, et que donneraient les 
indications d'un manomètre, en déduire la vitesse du courant ; 
mais cette mesure manométrique n'est pas pratique pour les 
faibles vitesses, et, pour les grandes elles-mêmes, la déduc
tion serait entachée de grosses erreurs. 

On se sert, pour obtenir la vitesse des gaz en mouvement, 
d'appareils appelés anémomètres, qui donnent des résultats 
très précis. 
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Les a n é m o m è t r e s sont de pe t i t s m o u l i n s à ven t [fig. 35), 
d 'un d i amè t re ord ina i re de 0 m , 1 0 à 0 m , 1 5 , formés de qua t re 
ailes t rès légères (mica, a l u m i n i u m ou cuivre , su ivan t la 
sensibi l i té dés i rée) , montées su r u n axe t rès léger, t o u r n a n t 
sur tour i l lons . Pa r uno sér ie de rouages t rès l ins, about issant 
aux aigui l les d 'un c o m p t e u r , on peu t d é t e r m i n e r le n o m b r e 

de tours de l 'axe cent ra l ; 
de p lus , au m o y e n d 'un em
brayage qu 'on c o m m a n d e 
par t r ing les ou fils, on peu t 
faire m a r c h e r l ' appare i l dans 
u n couran t pendan t un 
n o m b r e précis de secondes ; 
le c o m p t e u r ind ique le 
n o m b r e de tou r s correspon
dan t . On en dédui t le n o m b r e 
de tou r s par m i n u t e . Il faut, 
pour que les indica t ions 
soient précises, que l 'axe de 
l ' apparei l soit bien paral lèle 

aux couran t s gazeux don t il s 'agit de m e s u r e r la vitesse. 

Chaque appare i l est m u n i d e l à formule e m p i r i q u e qui lie 
le n o m b r e de tou r s à la vi tesse du cotirant . Cette formule 
lui est spéc ia le ; elle est de la forme : 

V = A + Bn, 

dans laquel le V est la vi tesse du c o u r a n t ; n, le n o m b r e de 
tou r s de l 'apparei l observés par m i n u t e ; A et B, des cons
tan tes afférentes à l ' apparei l l u i - m ê m e . 

P o u r dé t e rmine r les cons tan tes A et B, on place l ' anémo
m è t r e à é tudier à l ' ex t rémi té d 'un long rayon en bois tour 
nan t au tou r de l ' au t re b o u t ; on a soin de p lacer l ' ins
t r u m e n t dans le sens du m o u v e m e n t pe rpend icu la i r emen t 
au rayon . On fait t o u r n e r l ' ensemble à des vitesses va r iab les , 
et pour chacune d'elles on note le n o m b r e de tou r s du 
mou l in à vent pa r m i n u t e . Avec deux observat ions on 
dé t e rmine les deux cons tan tes cherchées ; une ou deux obser
vat ions su ivan tes p e r m e t t e n t u n cont rô le de vérification. 
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Lorsqu'on veut déterminer la vitesse d 'un courant gazeux 
avec un pareil instrument, en une section donnée d'une 
conduite d'air, il faut premièrement que cette section ait 
été choisie de telle sorte que tous les filets gazeux y soient 
parallèles ; en second lieu, monter l'anémomètre sur une 
règle convenablement organisée pour que l'instrument pré
sente bien son axe dans le. sens unique du courant. 

Lorsque le carneau est petit, et que l'on n'opère pas à son 
extrémité, il faut ouvrir une trappe pour introduire l'instru
ment au milieu du conduit, en ayant soin de boucher soi
gneusement la trappe pendant l'opération, afin de n'amener 
aucune perturbation dans la direction et la vitesse des gaz. 

Si la section est grande, on la partage par la pensée en 
une série de divisions égales dans lesquelles on place succes
sivement l'anémomètre. La moyenne des résultats obtenus 
est sensiblement la valeur moyenne de la vitesse cherchée. 

On a fait aussi (M. Ncwmann) des anémomètres dits sta
tiques, dans lesquels le compteur est remplacé par un ressort 
que commande la roue à ailettes. Dans chaque expérience 
la roue à ailettes tourne sous l'influence du courant, tend le 
ressort et, dès qu'il y a équilibre entre les deux efforts, 
s'arrête; un mécanisme la fixe alors, sans qu'il y ait possi
bilité pour le moulin de retourner en arrière. L'appareil 
indique directement la vitesse cherchée au moyen d'une 
aiguille mue par le ressort et tournant au-dessus d'un cadran 
gradué. L'inconvénient de cet anémomètre, d'un emploi si 
facile d'ailleurs, est de ne donner que l'indication de la 
vitesse maximum, au lieu de celle de la vitesse moyenne. 
C'est pourquoi l'anémomètre statique peut être dit à maxima. 

Les anémomètres permettent ainsi de mesurer la vitesse 
d'un courant gazeux quelconque. 

C'est au moyen des anémomètres que l'on peut se rendre 
compte des résultats donnés par les appareils de chauffage et 
de ventilation dans les édifices; c'est avec eux également 
que, dans bien des cas, on procède au règlement des valves 
des différents conduits d'air qui alimentent les divers locaux 
d'un même établissement. 
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7 2 . D i f f é r e n t s p r o c é d é s p o u r m e t t r e l e s g a z e n 
m o u v e m e n t . — Il y a deux procédés pour m e t t r e les gaz 
en m o u v e m e n t : le chauffage ou la force m é c a n i q u e . 

Gomme exemple du p r e m i e r procédé , p r e n o n s u n foyer ; 
la fumée qu ' i l p rodu i t est gênan te ; elle est encore chaude , 
ma lg ré tou tes les p récau t ions p r i ses p o u r la refroidir et 
u t i l i ser sa cha leur ; il s 'agit de s'en débar rasse r . On profite 
de la t e m p é r a t u r e assez élevée qu 'e l le possède pour la je ter 
dans u n t u y a u ver t ica l élevé, dans u n e cheminée où elle 
t rouve écou lement . E n ra ison de sa légèreté spécifique elle 
p a r c o u r r a la cheminée et se r é p a n d r a au dehors avec une 
cer ta ine vi tesse . 

Si l 'on refroidissai t c o m p l è t e m e n t la fumée, l 'acide car
bonique , tou te compen
sat ion faite de la vapeur 
d 'eau p lus légère , lui 
donne ra i t u n excédent 
de poids e t pe rme t t r a i t 
de la pe rd re en la ver
san t de h a u t en bas . 

Comme il y a une 
g r a n d e difficulté à r e 
froidir complè tement 
la fumée, la chaleur 
employée p o u r établir 
le tirage est une cha
leur difficilement uti l i

sable. Le m o u v e m e n t de l 'air a lieu en v e r t u de la différence 
de poids de la colonne de gaz qui se t rouve dans la cheminée 
et d ' une colonne d 'a i r semblable à la t e m p é r a t u r e ex té r ieure . 
Cette différence de poids est souvent faible, mais on a vu 
qu ' un t rès faible excès de press ion donne à un gaz une 
vi tesse appréc iab le . 

D 'autres fois on dépense ra exprès une cer ta ine quan t i t é de 
combus t ib le pour échauffer u n e colonne d 'air qu 'on voudra 
déplacer . C'est a insi qu 'on p r o d u i t souven t l 'aérage dans les 
édifices, au moyen de foyers s u p p l é m e n t a i r e s en t r e t enus en 
igni t ion à la base des cheminées de ven t i l a t ion . C'est égale-

F i o . 36 . 
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ment de cette manière que l'on produit l'aérage dans nombre 
de mines. 

Lorsqu'on veut renouveler d'une façon continue l'air des 
galeries profondes d'une mine desservie par plusieurs puits, 
on sacrifie l'un de ces derniers À (fîg. 36), et on s'en sert comme 
cheminée d'aérage. Pour déterminer sûrement le mouvement 
ascendant des gaz qu'il contient, on établit en F, dans une 
petite galerie spéciale aboutissant à la base du puits, un foyer 
dont les produits de la combustion se dégagent directement 
dans le puits, se mélangent aux gaz à mettre en mouvement 
et augmentent leur température. La colonne de gaz ainsi 
échauffée, et dont la hauteur peut être encore augmentée 
par l'addition d'une cheminée supplémentaire à l'orifice 
supérieur, tend à s'élever en vertu de sa faible densité et à 
aspirer dans toutes les galeries l'air vicié, qui est remplacé 
par de l'air neuf venant des autres puits. 

Le second moyen de mettre les gaz en mouvement con
siste à employer une force mécanique : on l'emploie tantôt 
à aspirer, tantôt à refouler les gaz, suivant les circonstances. 
Les appareils que cette force met en mouvement sont des 
machines dites soufflantes ou des ventilateurs. 

7 3 . T i r a g e d e s c h e m i n é e s . — Dans la pratique, les 
produits de la combustion dans un foyer ordinaire ont sen
siblement la même densité, à température égale, que l'air 
atmosphérique. 

D'après les analyses de M. Scheurer-Kestner citées par 
M. Ser [Traité de Physique industrielle, I, p. 584), voici la 
composition des produits de la combustion de la houille 
ordinaire, brûlée avec 14 mètres cubes d'air par kilogramme 
de combustible brûlé : 

4 

V o l u m e 
d a n s 1 m . c 

P o i d s 
d a n s 1 m . c. 

Acide carbonique.. . . 
Oxygène 
Oxyde de carbone... 
Hydrogène 
Hydrogènes carbonés 
Azote 
Vapeur d'eau 

0.110 
0.060 
0.003 
0.005 
0.003 
0.745 
0.074 

0.21747 
0.08580 
0.00374 
0.00048 
0.00216 
0.93572 
0.03920 

1.000 1.30457 
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Le poids du mètre cube des produits de la combustion est 
donc de 1 kil. 30457, alors que l'air dans les mêmes condi
tions pèse 1 kil. 293. On peut donc regarder les densités 
comme égales dans les mêmes circonstances de tempéra
ture et de pression. 

Considérons un tuyau vertical formant cheminée, dans 
lequel se trouve un gaz chaud à t° s'écoulant dans l'air exté
rieur à la température de t'°, les deux densités étant les 
mêmes. 

Si l'on suppose t > f, c'est-à-dire le gaz plus chaud que 
l'air, la colonne, de gaz à t, plus légère, 

A va tendre à monter, et il va se produire 
! un mouvement ascensionnel. Lorsque le 
I régime sera établi, quelle sera la vitesse 
i d'écoulement? 

* ** 1 Cherchons les pressions qui s'exercent 
^ dans les deux sens sur la section infé-

I 

\ rieure CD. 
I Au dessus, de haut en bas, nous avons 
, la pression atmosphérique, qui a lieu 
I sur le plan horizontal AB, plus le poids 

c i —- -™- * de la colonne de gaz chaud qui remplit 
F i o . 37 . la cheminée. Au dessous, de bas en haut, 

nous avons toujours la pression atmo
sphérique qui s'exerce sur le plan horizontal AB, mais aug
mentée, cette fois, de la colonne d'air froid qui se trouve 
extérieurement dans la hauteur H. C'est donc la différence 
de poids de ces deux colonnes de hauteur H qui, produi
sant l'écoulement, forme la charge C. Cherchons cette dif
férence G. 

Le poids de la colonne de gaz chaud est : 

Q étant la section de la cheminée ; 
d, la densité du gaz (égale à celle de l'air) 
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(1 + GLt) (1 + otf] 

Si nous che rchons la vi tesse due à cette cha rge , n o u s 

appliquerons la formule c o n n u e : 

\ = >fàh, 

à étant la charge m e s u r é e en h a u t e u r du gaz qui s 'écoule. 
Déterminons la h a u t e u r h d 'une colonne de gaz chaud qui 

pèserait : 

(i + «o (i + *o 
nous avons : 

A Q r f - = ûlM.. * - r 

1 + ai ~ (1 -f- ut) (1 4 - at) 

d 'où: 

t — f 
h = H a 

et mettons cette va leur de /i dans la fo rmule qui donne V ; 

Et, si nous cherchons le poids P de gaz écoulé par ' seconde , 
nous aurons : 

Le poids de la m ê m e colonne d 'a i r froid serai t : 

,, d 
qii T—,—. ; 

i-\-a.t ' 
la différence G est : 

C = QHrfa 
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Ce poids P de gaz écoulé par seconde se nomme le tirage. 
Il résulte de cette formule que le tirage est proportionnel à 

la section de la cheminée, et même, pour les petits diamètres 
principalement, si on tenait compte du frottement qui 
s'exerce d'autant plus que le tuyau est plus petit, le débit 
d'un tuyau de section double serait plus du double de celui 
de section simple. 

En second lieu, la formule montre encore que le tirage 
croît proportionnellement à la racine carrée de la hauteur 

seulement. Si on fait intervenir le frottement, qui aug
mente avec la hauteur, on voit que la hauteur de la che
minée, passé une certaine limite, n'influera plus sensiblement 
sur son débit. 

La seule considération qui doive, passé 15 à 20 mètres, 
déterminer la hauteur d'une cheminée, c'est la hauteur des 
objets voisins, constructions ou collines qui peuvent domi
ner l'orifice supérieur et rendre les vents plongeants aux 
environs de cet orifice. Il y a tendance alors à l'entrée du 
vent dans la cheminée, et le tirage risque d'être amoindri 
ou supprimé. 

De là: 
Première conclusion : Les cheminées d'un bâtiment 

quelconque devront avoir leur orifice supérieur plus haut 
que le faîtage du bâtiment ou que ceux des bâtiments voi
sins qui domineraient. 

Seconde conclusion : Les grandes cheminées d'usines 
doivent régler leur hauteur de manière à n'avoir pas à souf
frir des vents rendus plongeants par les collines voisines. 
C'est la configuration géographique du sol, et non le chiffre 
du tirage, qui servira de base pour déterminer leur hauteur. 

Si l'on cherche, enfin, quelle est la température t qui cor
respond au maximum du débit, la formule montre que cette 
température est comprise entre 275 et 300", suivant que la 
température extérieure est de 0° ou de 15°. 

Ce fait est confirmé par la pratique. On cite des exemples 
de certains foyers métallurgiques desservis par des cheminées 
qui recevaientla fumée à une température fort élevée, et dont 
on a amélioré le tirage, en interposant dans le trajet rie cette 
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fumée, des chaudières à vapeu r qui ut i l i sa ient l 'excédent 

perdu de leur cha leur et r a m e n a i e n t la t e m p é r a t u r e aux 

environs de 300°. 

7 4 . i n f l u e n c i e d ' u n v e n t h o r i z o n t a l s u r l ' o r i f i c e 
d ' u n e c h e m i n é e . —• Théo r iquemen t , un ven t b ien hori 
zontal n'influe pas su r le t i rage d 'une cheminée , quelle que 
soit sa vi tesse. Si on représen te pa r V la vitesse de la fumée 
dans la cheminée , le v o l u m e qui sort 

verticalement en u n e seconde, lo r squ ' i l ,< * q 

n'y a pas de vent , est le p r i s m e cabd %- -il % .,-
qui a pour m e s u r e le p rodu i t de la N s j \ ¡ 
section u de la c h e m i n é e , mul t ip l i ée \ . i V - Y ; 
par la vitesse V représen tée par ac. N J ! 

S'il y a du ven t ayan t une vi tesse v, 1 

la fumée sera en t ra înée avec cette 
vitesse, tout en s 'échappant , et, les 
mouvements é tan t combinés , la vi tesse 
résultante sera bf, et le vo lume écoulé F i« - SU. 

par seconde sera le p r i sme obl ique 
aefb ; or, la géométr ie nous enseigne que deux pr i smes de 
même base et de m ê m e h a u t e u r ont m ê m e vo lume ; l ' influence 
du vent est donc, t héo r iquemen t , nu l le su r le débit . 

En pra t ique, le fait se confirme, à condit ion toutefois que 
la vitesse V des gaz à leur sort ie soit au moins de 2 m è t r e s . 

C'est souvent à cause du peu de vi tesse des gaz à leur 
sortie des souches que les cheminées d ' appa r t emen t fument 
sous l'influence du ven t . 

Les vents ex té r ieurs ne sont pas tou jours exac tement hor i 
zontaux; r a r e m e n t ils ont une t endance à m o n t e r , ma i s fré
quemment ils sont p longean t s . Il suffit pour cela qu ' i ls a ient 
rencontré u n objet élevé, soit bâ t imen t , soit coll ine, avant 
d'arriver à la cheminée . Ils sont a lors t r ès nuis ib les , coupent 

le tirage, et s 'opposent à la sort ie de la fumée . 
On n 'a d 'au t re ressource , p o u r pa re r à cet inconvénient , 

que de surélever la cheminée , de m a n i è r e à faire sor t i r l 'or i 
fice de la zone d'influence du b â t i m e n t ou de la colline voi
sine. C'est p resque tou jours cette considéra t ion qui déter-
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m i n e la h a u t e u r des cheminées dans la p lupa r t des cas 
p ra t iques . 

7 5 . S e c t i o n s p r a t i q u e s d e s c h e m i n é e s . — On a vu 
que le t irage dépend su r lou t de la section et de la t empéra 
t u r e . 

Lorsque la t e m p é r a t u r e est faible, c o m m e dans les chemi
nées d ' appa r t emen t , dans lesquel les une g rande masse d'air 
se mé lange aux p rodu i t s de la combus t ion , il faut donner 
au t u y a u de cheminée u n e section de 0 , 3 0 x 0 , 3 0 pour les 
g rands foyers, 0 m , 2 5 x 0 m ,25 pour les moyens , 0 m , 2 2 x 0 m , 2 5 
pour les p lus pe t i t s . 

Il faut évi ter les coffres rec tangula i res de t rop grande 
section qu 'on employai t autrefois , et dont on rencont re 
encore que lques exemples dans les anc iennes maisons ; il 
s'y p rodu i t des r e m o u s , des couran t s descendants , qui 
r a m è n e n t la fumée dans les pièces desservies . 

Si on passe m a i n t e n a n t aux t u y a u x de fumée des foyers 
à gr i l le , c o m m e par exemple ceux des calorifères, d'où la 
fumée s 'échappe encore t rès chaude , ma i s où les conduits 
sont encore de sect ion r é d u i t e , avec une g rande lon
g u e u r et u n long pa rcour s donnan t pa r sui te beaucoup de 
f ro t t ements , il est p ruden t de d é t e r m i n e r la sect ion pa r la 
cons idéra t ion que chaque déc imèt re car ré cor responde à une 
consommat ion de 1 k i l o g r a m m e de houi l le b rû lée par 
h e u r e ; m a i s il faut que l 'on p r e n n e p o u r base l ' a l lure la plus 
rapide de la combus t ion . 

Il ne faut pas descendre c o m m e section au-dessous de 
0 m , 1 8 X û m ,22 pour les plus pet i ts poêles d ' appa r t emen t . 

Dans les foyers des g r a n d s chauffages, des chaudières à 
vapeu r , ou de l ' indus t r ie , p o u r lesquels on const ru i t des che 
minées spéciales , i ndépendan te s des bâ t imen t s , dites che
minées d 'us ines , chaque déc imèt re ca r ré cor respond encore 
à une combust ion m a x i m u m de 2 à 3 k i l o g r a m m e s de houil le 
pa r h e u r e pour les pet i ts d i amè t re s au-dessous de l m , 2 5 
au s o m m e t , combus t ion a l lant à 4 k i l o g r a m m e s p o u r les 
d iamèt res de 2 à 3 m è t r e s . 

Souven t m ê m e il y a lieu d 'exagérer les d imens ions t r o u -
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vées par l'application de ces chiffres pour prévoir les aug
mentations de consommation que peut amener L'extension 
des appareils. 

7 6 . C o n s t r u c t i o n d e s t u y a u x d e f u m é e d a n s l e s 
b â t i m e n t s . — Dans nos maisons d'habitation, on a beau
coup de tuyaux à loger pour desservir les appareils de 
chauffage répartis dans les diverses pièces de chaque étage. 
On peut poser comme principe absolu de ne jamais les faire 
passer dans les murs de face, qu'ils affaiblissent, et où leur 
dilatation inévitable produit des gerces inadmissibles. On 
les réunit par groupes dans des murs de refend ou parties 
de murs de refend ne portant pas plancher, et auxquels on 
donne une épaisseur convenable, sans descendre au-dessous 
de 0m,46. 

Tant qu'il ne s'agit que de cheminées d'appartements ou 
de poêles de dimensions restreintes, on peut adopter la 
construction en wagons, qui s'est répandue pour ainsi dire 
partout, avec la condition de recouvrir les faces latérales 
des murs ainsi composés d'une surépaisseur d'enduit por
tant l'épaisseur sur chaque face du mur au moins à 0 m ,08. 

On peut encore adopter La construction en briques cintrées, 
qui permet de rapprocher un peu plus les tuyaux de chaque 
groupe et d'en mettre un plus grand nombre dans une lon
gueur donnée de mur. 

Si ces tuyaux ne peuvent se loger tous dans les murs, OÏL 
en adosse une partie, et on se sert pour construire ces der
niers des boisseaux Gourlier, en ayant soin de les recouvrir 
d'un enduit avec renformis assez épais pour porter à 0m ,08 
au moins l'épaisseur de la paroi. 

Nous renvoyons pour ces différentes constructions, ainsi 
que pour la forme du départ de chaque tuyau, à notre 
ouvrage sur la Maçonnerie. 

S'il s'agit d'un calorifère de cave, d'un four de boulanger, 
d'un fourneau de laboratoire de restaurant ou de charcu
tier, en un mot de foyers qui versent de la fumée chaude 
d'une façon ininterrompue, on ne peut plus exécuter la 
cheminée en wagons ou boisseaux, et la brique cintrée elle-
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m ê m e n ' e s t p lus assez rés i s tan te ; il se p r o d u i r a i t des fentes 
dange reuse s . On est obligé d ' a u g m e n t e r l ' épaisseur du m u r 
de la q u a n t i t é vou lue p o u r faire la cons t ruc t ion en br iques 
ord ina i res , l ' épa isseur des parois é t a n t a lors por tée à O m , l l , 
p lus les e n d u i t s . 

Et encore y a-t-i l cer ta ins calorifères, te ls que ceux qui 
compor t en t u n foyer Michel Pe r r e t , dans lesquels , en cer ta ins 
m o m e n t s , la fumée est à t e m p é r a t u r e t rès é levée, et qui 
ex igen t des épa isseurs de parois de 0™,22, sans qu 'on puisse 
a s su re r que , m ê m e avec cet te épa isseur , il ne se p rodui ra pas 
de gerces par les d i la ta t ions inégales des maçonner i e s voisines. 

Si l 'on ne peut donne r cette épaisseur aux paro is , il faut 
faire u n t u y a u de fumée en b r iques , avec paro is de 0,11 et 
de section assez g r a n d e pour y loger l i b r e m e n t u n tuyau en 
tôle galvanisée épaisse, qui sera le vra i t uyau de fumée. 
A u t o u r de la tô le doi t r égne r u n espace l ibre d 'environ 
0 m , 0 5 , et cet espace débouche à l 'a i r l ib re , dans les caves à 
la par t ie basse , et dans la souche hors comble en hau t ; il 
en résul te u n couran t d 'air qui refroidit u n peu la fumée et 
empêche la b r ique de t r o p chauffer et de se fendre sur la 
paroi des pièces hab i t ées . 

On v e r r a p lus loin l ' appl ica t ion de cette m ô m e const ruc
t ion aux t u y a u x de fumée des fourneaux de cuis ine . 

7 7 . D e s t u y a u x e n t ô l e . — Les tuyaux 
des pe t i t s appare i l s s ' exécutent en tôle, 
et b ien souvent on les pour su i t ver t ica le
men t , en les isolant , à t r ave r s les locaux 
j u s q u ' a u - d e s s u s du faî tage. 

Ils s 'exécutent en tôle m i n c e , noi re , de 
1/2 mi l l imèt re à l m ° , 5 d ' épa i s seur ; les 
bouts o n t 0 m , 6 0 de long ; ils s 'emboî tent les 
uns dans les au t res à force. On fait en sorte 
que ce soit le bas du t u y a u du hau t qui 
en t re dans la par t ie supé r i eu re du tuyau du 
b a s ; de la sor te , s'il se forme des condensa-

F I Q . 39. t ions mélangées d 'hui les empyreumaLiques , 

ce que l 'on n o m m e du bistre, ce de rn ie r coule dans le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tuyau, en ra ison de la pen te , sans pouvoir se r épandre 
au dehors . Ces t u y a u x ont de 0 m , 0 8 à 0 m , 1 6 de dia
mètre. Les coudes se font à l ' angle d e m a n d é , soit au moyen 
de deux bouts agrafés en biais (1) (fig. 39), ou bien plissés 
mécaniquement , ce qui p résen te u n aspect p lus régul ier (2). 

Lorsqu'on exécute en tôle u n e c h e m i n é e ver t icale dans 
laquelle v ient déboucher u n tuyau t r a m a n t venan t d 'un 
appareil, il est bon de pro longer la cheminée vert icale un 
peu au-dessous de la jonc t ion et de la t e rminer par u n t a m 
pon mobile, ainsi qu ' i l est r ep ré 
senté dans la figure 40. De la sor te , 
les suies et cendres sont recuei l 
lies dans ce p ro longemen t , peu
vent s'y accumule r , sans gêner , 
pendant u n cer ta in t e m p s , et il 
est facile de les en leve r ; de p lus , 
le tampon pe rme t de passer 
dans la suite vert icale de t u y a u x 
un hér isson do r a m o n a g e , afin u • 

de détacher les suies collées aux F I G . 4 0 . 
parois. 

Lorsqu'on ne peut m e t t r e de t a m p o n s d 'ex t rémi tés , ou que 
les suites de t u y a u x sont l ongues , on dispose, de dis tance en 
distance, des t a m p o n s c int rés t, c roqu is (2), su r la surface 
même des tuyaux , et on les m a i n t i e n t pa r des t r averses 
engagées dans des crochets sa i l lan ts , et qui les appuient for
tement pour faire jo in t . 

7 8 . T r a v e r s é e d e s b â t i m e n t s . — Lorsqu 'un t u y a u 
en tôle t raverse des p l a n c h e r s ou des cha rpen te s en bois, il 
faut procéder à tous les i so lements obligatoires imposés avec 
raison par les r èg lemen t s , en vue d 'évi ter les incendies, en exa
gérant plutôt les dis tances ind iquées , qui sont des minimum. 

Si l'on t raverse u n p lanche r , il faut é tabl i r u n e t r é m i e dans 
la charpente et r e m p l i r cet te t r é m i e d 'une maçonner i e à 
travers laquel le on laisse le passage du t u y a u en tôle. Les 
dimensions de la t r é m i e sont telles qu'il y ait 0 m , 2 0 de 
distance entre la tôle et le bois le p lus voisin {fig. 41). 
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Il est bon de n e pas scel ler le t u y a u dans la maçonner ie ; il 
vau t m i e u x l imi te r cette dernière par u n m a n c h o n méta l 
l ique de 0 m , 0 4 plus g r a n d que le t u y a u , et de la isser celui-ci 
passer l i b r emen t dans l'orifice a ins i p rodu i t . 

Il est év ident que , si l 'on doi t s ' isoler du bois des char
pentes, il faut aussi s ' isoler, et avec au t an t de soin, des 
pa rque t s en bois qui les recouvren t , et qu ' i l y a l ieu de ne 

pas m a n q u e r de r emplace r les p lanches ou frises m [ftg. 41) 
pa r u n car re lage c su r tou te la surface de la t r émie . 

Il en est de m ê m e de la t r ave r sée de la to i ture ; il faut 
ins ta l le r une t r émie ent re les chevrons et la isser par tout 
u n e dis tance de 0 m , 2 0 de tou t bois , vol igeage ou lattis 
compr i s . 

Quelquefois on r emplace la t r é m i e m a ç o n n é e pa r une tôle 
percée d 'un orifice convenable pour la isser passer le t uyau . 
Cette tôle (/?<?. 42) est fixée su r les chevrons au moyen de 
clous. Il est p r u d e n t de por te r , dans ce cas, l ' i so lement à 
0 m , 2 5 , pa r cette ra ison qu ' au m o i n d r e feu de cheminée pro
dui t par la combus t ion de la suie , le t uyau rougi t , et que la 
maçonner i e n 'es t p lus là pour s 'opposer au r a y o n n e m e n t sur 
les bois . H faut écar te r ceux-ci pour que le r a y o n n e m e n t ne 
puisse les enf lammer . La figure m o n t r e cette disposi t ion appl i 
quée à u n e couve r tu r e en tu i les m é c a n i q u e s . Une tu i le spé
ciale en fonte por te une t u b u l u r e ; le t uyau por te une colle
re t te formant l a r m i e r , de sorte que l ' é tanchéi té se t rouve 
assurée , t ou t en la issant aux m é t a u x l eu r l ibre di la ta t ion. 
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Au-dessus de la tôle, le lattis en bois est remplacé par une 
portion de lattis en fer. 

Le tuyau doit dépasser le faîtage, si le bâtiment domine 
les constructions voisines; il doit, autant que possible, dépas
ser celles-ci si elles sont plus élevées. 

7 9 . T u y a u e x t é r i e u r . — M i t r o n s e t m i t r e s e n t ô l e . 
— On termine le tuyau à son extrémité supérieure par une 

11) ' (2) (5) 

(3J (4) (6) 

FIG. 4 3 . F i o . 44. 

sorte de chapiteau arrondi, comme dans le croquis (1) de la 
figure 43 , ou évasé comme dans le croquis (2). Quelquefois 
on découpe la tôle de l'évasement comme en (3). Enfin, 
lorsque l'eau qui tombe dans la section du tuyau peut pré
senter des inconvénients, on protège l'orifice par une calotte 
de forme appropriée. Le croquis (4) montre un tuyau ainsi 
surmonté d'une calotte demi-cylindrique. 

Lorsque l'on ne peut monter le tuyau assez haut, et que 
son orifice se trouve dominé par des constructions plus 
élevées, permettant aux tourbillons de vent de refouler la 
fumée dans une direction variable, on se sert de T à calottes 
{fig. 43), croquis (5) et (6). 

C'est encore de cette manière que l'on termine un tuyau 
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presque hor izon ta l que , p o u r une ins ta l la t ion tou te pro
visoire, on fait sor t i r pa r u n e fenêt re , en r e m p l a ç a n t pa r une 
tôle la v i t re de la croisée t raversée . 4 

Il faut s ' inquié te r de l 'act ion du vent su r les par t ies de 
t u y a u x en tôle a insi exposées hor s comble ; on peut les main
ten i r pa r des t u t e u r s r ig ides fixés aux points solides de la 
cha rpen te ou des maçonner i e s vois ines , et auxque l s on les 
re l ie pa r des coll iers à boulons ou des l iga tures en fil de fer. 
Lorsqu 'on ne dispose pas faci lement de ces moyens de 
consol idat ion, on se ser t de h a u b a n s en fil de fer reliés à 
la tète du t u y a u et a l lan t p r end re a t t ache en des points 
solides s i tués à des d is tances que lconques . On les répar t i t 
dans t ro i s ou q u a t r e or ien ta t ions j u d i c i e u s e m e n t choisies, 
de m a n i è r e à s 'opposer à l'effet du vent , quel le que soit sa 
d i rec t ion . 

Les por t ions de t u y a u x hors comble s ' a l tè rent b ien plus 
r a p i d e m e n t que les por t ions in té r i eures . El les ont à subi r les 
effets des agents extér ieurs d 'oxydat ion , et , de p lus , le froid y 
p rodu i t des condensa t ions , que re t ien t la su ie in t é r i eu re . Pour 
les faire d u r e r p lus long temps , on les é tabl i t en tôle forte de 
2 mi l l imè t re s à 2 m m , 5 d 'épaisseur ; il est bon , en out re , 
de les galvaniser , ce qui a u g m e n t e cons idé rab lement leur 
du rée , su r t ou t quand les fumées ne sont pas ac ides . 

On s u r m o n t e f r équemmen t de t u y a u x en tôle les souches 
des c h e m i n é e s , soit s i m p l e m e n t p o u r r emp lace r les mi t rons 
en t e r r e cui te , soit p o u r ob ten i r un e x h a u s s e m e n t favorable 
au t i r age . Dans le p r e m i e r cas , on emploie des mi t rons ronds 
ou ca r rés , avec colleret te ex té r ieure , c o m m e ceux de la 
figure 44. Dans le second, l ' apparei l , p lus i m p o r t a n t , s 'appelle 
u n e m i t r e ; il doi t por te r vers sa base une por te pour le r amo
n a g e . On le ré t réc i t souvent à sa par t ie supé r i eu re , comme 
l ' ind ique le p r e m i e r croquis de la m ê m e figure. Il en résul te 
u n e augmen ta t i on de f ro t tement et u n e per te de t i rage , mais 
aussi on a u n accro issement de vi tesse des gaz à la sort ie , 
capable de m i e u x va incre les influences ex té r i eu res . Enfin, 
on ajoute souvent des tê tes mobi les p r e n a n t , sous l 'act ion 
soit du t i rage , soit des ven ts , u n m o u v e m e n t de ro ta t ion . Ces 
appare i l s , dont que lques-uns sont représentés dans la figure 45, 
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ne sont uti les que s'ils fonct ionnent bien, et si l eu r fonction
nement est r a t i onne l ; s inon, ils sont nuis ib les . Les tètes 
numérotées (1), (2) et (4) sont dans ce cas ; l eu r m o u v e m e n t 
ne peut se produire qu ' aux dépens du t i r age et n 'ajoute r ien 

F I G . 45 . 

à la facilité de sort ie des gaz. Le n° 3 est r a t ionne l ; le ven t 
fait tourner l'orifice du côté opposé à sa direct ion et, une 
fois l 'appareil dans celle posi t ion, il fait aspi ra t ion su r l 'or i
fice pour a ider à la sort ie des gaz. 

8 0 . C h e m i n é e s d ' u s i n e s e n t ô l e p o u r f o y e r s 
i m p o r t a n t s . — Lorsque l 'on emploie la tôle pour exécu
ter des cheminées p o u r g rands foyers, il y a l ieu, si l 'on 
veut obtenir de la d u r é e , d ' a u g m e n t e r les épaisseurs de 
tôle et d 'a t te indre 0 m , 0 0 4 à 0 m , 0 0 6 . On var ie m ê m e l 'épais
seur dans une m ê m e sui te en p renan t la p lus forte pour le 
bas et pour le h a u t . La par t i e hau t e , au point où le froid 
extérieur dé te rmine u n e condensat ion sur la paroi i n t e rne , 
se détrui t , en effet, p lus r ap idemen t que le corps du mi l i eu . 

Ces cheminées s 'exécutent pa r t ronçons de 5 à 10 mè t r e s 
terminés par des br ides de raccord (fig. 46). Dans u n 
même t ronçon, il y a p lus ieurs viroles faites de tôles c in
trées et r ivées , et les v i roles , non seu lement sont emboî tées , 
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mais encore r ivées ensemble , ce qui donne beaucoup de 
solidité. Le sens de l ' emboî tage est toujours le m ê m e : c'est 
le bas du tuyau supé r i eu r qui en t re dans le h a u t du tuyau 
du bas ; p o u r conserver le d i amè t r e , les viroles sont l égère 
m e n t con iques . 

On t e rmine les cheminées soit p a r un évasement , que 

l 'on appel le quelquefois une tu l ipe , 
soit pa r u n chapeau surélevé qui 
a l ' avantage de sous t ra i re la tôle 
à l ' h u m i d i t é ; cette de rn iè re dis
posi t ion est préférable , su r tou t 
lo r sque ,pendan t cer ta ines périodes, 
le foyer est inactif. 

On ajoute aux points conve
nab les de la h a u t e u r et en hau t 
les crochets nécessaires pour atta
cher des h a u b a n s en fils do fer 
s imples ou câblés dans les direc
t ions convenables , car les . c h e m i 
nées , par ra i son d 'économie, ne 
sont pas établies pour avoir une 

F I t t . 46. s tabi l i té p r o p r e . 

Les cheminées en tôle sont posées 
sur u n massif en maçonner i e fo rman t piédestal p lus ou 
moins développé, qui les sous t ra i t aux act ions oxydantes 
du sol, et n o t a m m e n t à l ' h u m i d i t é . Ce piédesta l est u n 
t ronçon de cheminée en maçonner i e cons t ru i t en b r iques , 
avec ou sans m o u l u r e s , su ivan t l 'aspect ex té r ieur qu 'on veut 
lui donner . Son vide in tér ieur reçoit le c a rneau de fumée, 
et il est disposé de te l le sorte qu'il se rel ie sans chan
gement b r u s q u e de section avec le vide de la cheminée 
en tôle . 

L 'ensemble d 'une c h e m i n é e ainsi établie est donné en 
coupe longi tud ina le dans le croquis de la figure 47 . 

La cheminée en tô le , dans cet exemple , est conique 
c o m m e forme généra le , et cette conicité est ob tenue par 
l 'emboîtage de vi roles cy l indr iques les unes dans les au t res , 
toujours dans le m ê m e sens. On passe ainsi insens ib lement 
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du diamètre de 0™,70, à la base 
sommet. 

Intér ieurement , la cheminée est ter
minée par u n socle en fonte r ivé à la 
dernière virole , m o u l u r é et élargi en 
plaque carrée. Dans les angles de cette 
plaque sont des por tées sai l lantes au tou r 
de trous de 0 m , 0 3 0 à 0 m , 0 4 0 , pour rece
voir la part ie h a u t e de qua t re boulons 
de fondation, chargés de re l ier la par t ie 
métall ique avec le soubassement en 
briques. Ces boulons s 'é tendent dans toute 
la hau teur du piédestal et s ' ancrent à la 
partie basse dans des n iches à clavet tes , 
de telle sorte que le poids de tou te la 
maçonnerie concourt à la s tabi l i té géné 
rale. 

On voit également , dans la figure 47, 
les points d 'a t tache d 'un sys tème de h a u 
bans, à une pet i te dis tance du couronne
ment (le t iers environ de la h a u t e u r ) . 

Dans cet exemple la c h e m i n é e se ter
mine en hau t sans évasement ; elle est 
munie pour l 'aspect d 'un chapi teau en 
tôle rapporté . 

On cherche à a u g m e n t e r la durée des 
cheminées en tôle en p ro tégean t leurs 
parois par de la pe in tu re . On peut 
employer la pe in tu re à l ' hu i l e , mais 
un procédé qui donne de t rès bons 
résultats consiste à la r emplace r pa r du 
goudron de gaz, employé à chaud, di lué 
au besoin avec u n peu de pé t ro le , et 
rendu siccatif pa r l 'addi t ion d 'un dixième 
environ de poudre de chaux caust ique 
(chaux grasse, hyd rau l ique ou m ê m e 
ciment). 

Il faut sur tou t avoir bien soin que les 

au d iamèt re de 0 m , 5 0 a u 
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jo in t s des viroles soient exac tement r empl i s et qu ' aucune 

t race d ' humid i t é ne puisse s 'infiltrer en t re les t ô l e s e n contact . 

Malgré toutes ces p récau t ions , m a l g r é le soin que l'on 
doit p r end re de les r epe indre pé r iod iquemen t , les chemi
nées en tôle duren t peu ; avec cer ta ines fumées m ê m e elles 
se t r o u v e n t dé t ru i tes en que lques m o i s . IL faut donc les 
réserver pour les ins ta l la t ions rap ides et proviso i res . 

81. Cheminées en briques. — Principes généraux 
de leur c o n s t r u c t i o n . — Les cheminées en b r iques bien 
cons t ru i tes ont une durée i l l imitée lo r squ 'e l l es ne conduisent 
pas des fumées trop chaudes . Ord ina i r emen t , on choisit 
pour les cons t ru i re les mei l leures b r iques que l 'on ait à sa 
d isposi t ion: à Par is et dans les env i rons , on emplo ie de pré
férence la b r ique de Bourgogne, m a l g r é son pr ix élevé. Le 
m o r t i e r à adop te r pour l ia isonner ces b r iques doit présenter 
les propr ié tés su ivantes : 

1° Il doit être dégraissé avec du sable t a m i s é t r è s fin, ou 
du sabton bien pu r , exempt d 'argi le , de m a n i è r e à pe rme t t r e 
de donner aux joints la p lus pet i te épaisseur possible , 0 m , 007 
à 0 m , 0 0 9 ; 

2° I l doit être à prise t rès len te , p o u r qu ' ap rès u n e série 
d'assises placées, r ep résen tan t 0 r a , 50 à 0 m , 7 0 de h a u t e u r de 
cons t ruc t ion , on puisse rég le r le p a r e m e n t de br iques en 
renfonçant celles qui dépassent u n peu l ' a l ignement . 

Les b r ique teu r s préfèrent d ' hab i tude le m o r t i e r de chaux 
grasse o rd ina i re , mélangée de sablon de plaine bien fin, dans 
la p ropor t ion de 180 k i l o g r a m m e s à 200 k i log rammes de 
chaux pa r m è t r e cube de sable. Mais ce m o r t i e r est dessé
ché par la br ique avant la prise et, dans b ien des cas, il ne 
durc i t pas . Il vau t mieux addi t ionner la chaux grasse de 
1/5 à 1/4 de c iment de Po r t l and . Avec cette p ropor t ion , le 
m o r t i e r est encore t rès long à p rendre ; il a d m e t le sablon, 
et , de p lus , il adhè re a u x b r iques de telle façon que , au bou t 
de quelques années d 'emploi , lo r squ 'on a à faire une démo
l i t ion, on casse la b r ique p lu tô t que le m o r t i e r . 

Le jo in toyage se fait, su ivant les cas, soit en m ê m e mor t ie r , 
soit en c iment de Por t l and ; ma i s , le p lus souvent , on ne fait 
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qu'appuyer au fer l'excédent du mortier même que l'on a 
mis dans la construction. 

Comme la maçonnerie de briques, dans bien des pays, est 
d'un prix plus élevé que la limousinerie de petits matériaux 
plus grossiers, lorsque les fumées ne sont pas très chaudes, 
on a souvent avantage à faire en limousinerie ordinaire les 
massifs inférieurs, qui cubent beaucoup, en ayant soin de 
construire leur parement intérieur en briques, sur une épais
seur de 0 m , 2 2 et de Q r a ,36, alternati
vement sur cinq ou six rangs à la 
fois. 

Cette limousinerie doit être faite 
en matériaux siliceux, ou en meu
lière, ou en déchets de granit et, en 
général, en fragments de malières 
solides résistant bien à la chaleur. Les 
moellons calcaires doivent être reje
tés pour cet usage. 

Généralement la fondation d'une 
cheminée est carrée, et c'est dans 
l'un des murs de ce carré que vient 
pénétrer le carneau qui amène la 
fumée. Quelquefois même, et c'est 
une bonne précaution pour l'avenir, 
on laisse une ouverture dans chacune F i e . 48 . 
des faces pour prévoir d'autres arri
vées de gaz, et on bouche par un muret en briques de 0 m , 2 2 
celles qui ne servent pas immédiatement. L'une d'elles peut 
même servir avantageusement d'entrée à la cheminée, et 
évite une porte au-dessus du sol. 

Lorsque, dans une cheminée, débouchent deux courants de 
fumée distincts et de directions différentes, il faut entre les 
deux monter une cloison mince en briques [fig. 48), afin 
d'éviter les remous qui ne manqueraient pas de se produire. 
La cloison peut être terminée par une partie amincie en métal, 
au point où les gaz, détournés de leurs directions premières, 
ont leurs filets parallèles. 

On donne aux cheminées un léger fruit à l'extérieur. La 
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pen te des paro is est, en généra l , de 0 m , 0 2 5 à 0 m , 0 3 5 par 
m è t r e . Il en résu l t e u n e plus g r ande s tab i l i t é , et aussi cela 
p e r m e t d ' augmen te r l ' épa isseur des m u r s à mesu re qu'i ls 
s ' approchent du sol, sans ré t réc i r la sect ion. Celle-ci va 
p lu tô t en a u g m e n t a n t du s o m m e t à la base , ce qui d iminue 
les f ro t tements des gaz. Le fruit le p lus ord ina i re est de 

0 m , 0 3 par m è t r e , de sorte que pour 
chaque mè t r e dont on s'élève le 
d iamèt re ex té r ieur d iminue de O™,06. 

L 'épaisseur des m u r s varie pa r 
O m , l l à la fois, de m a n i è r e à éviter 
la tail le de la b r i q u e . Cette a u g 
menta t ion b r u s q u e dé t e rmine des 
redans à l ' in tér ieur . Ces redans 
n 'on t a u c u n inconvénien t . 

A la par t ie supé r i eu re , il est rare 
qu 'on me t t e m o i n s de 0 m , 2 2 et cela 
sur une l o n g u e u r de 5 à 8 mè t r e s , 
su ivant le d i amè t r e de la cheminée ; 
puis , en dessous , le t ronçon su ivan t 
a 0 m , 3 4 , compr i s jo in t ; puis , un 
au t re a 0 m , 4 6 , et ainsi de suite 
ju squ ' en bas . Chaque t ronçon, ou 
rouleau,' a de 6 m è t r e s à 8 mè t res 
de h a u t e u r . 

Le socle est ver t ica l ; il a une 
h a u t e u r p lus ou moins g rande sui 
van t l ' apparence que l 'on veut don

ne r à la cons t ruc t ion . Il faut avoir soin de couvr i r toutes 
les par t ies sai l lantes avec des glacis en Por t l and , afin d 'éviter 
toute infil tration d 'eau dans la maçonner i e . On fait des socles 
carrés ou octogones, avec corn iche , dé et socle. On en fait de 
ronds et a lors t r ès bas , avec ou sans corn iche . Ces derniers 
sont les p lus économiques , le cube de maçonner i e é tant bien 
mo ind re . Les p remie r s , au contra i re , d o n n e n t l ieu à une 
dépense de br iques souvent excessive, au t an t , dans cer ta ins 
cas, que le reste de la cheminée , seule par t ie u t i le . 

La par t ie de la cheminée si tuée au-dessus d u socle, d u 

F i o . -49. 
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moment qu 'el le est isolée, est de section ronde préférable-
ment. C'est la forme qui donne le m a x i m u m de section pour 
un pér imètre donné , et les ouvr ie rs les. cons t ru isen t m a i n 
tenant au moins aussi faci lement que les cheminées car rées . 

On réserve cet te forme car rée pour cer ta ines cheminées 
d'usines qui a d m e t t e n t des gaz à t e m p é r a t u r e t rès élevée, 
ou encore pour celles qui p r e n n e n t naissance dans ' l ' i n t é 
rieur des bâ t imen t s et qui doivent les t r ave r se r de pa r t en 
part. On leur donne m ê m e quelquefois une forme rec tan
gulaire, lorsque cette sect ion se t rouve indiquée par les pas 
sages disponibles . L 'un des côtés du rectangle se t rouve 
parallèle aux hor izonta les du pan de. to i ture , afin de r e n d r e 
faciles la t raversée des charpen tes et les raccords avec les 
surfaces de couver tu re . 

La figure 49 représen te la par t ie hau te de la cheminée 
rectangulaire des appare i l s de chauffage de l 'École Centra le , 
à Paris, avec une por t ion de p lan m o n t r a n t les p ropor t ions 
qu'affecte la section hor izon ta le . 

Jí—. C o u v e r t u r e d u c o u r o n n e m e n t s u p é r i e u r . —• 
Que la cheminée soit carrée ou ronde , qu'el le se t e r m i n e par 
un simple cordon ou par u n e corn iche , il est nécessaire de la 
surmonter d 'une couver tu re . Celle-ci p résente le p r emie r 
avantage de cha rge r les assises de br iques supér ieures et 
d 'empêcher leur dis jonct ion. De p lus , elle évite les infil tra
tions d 'eau et la dégrada t ion des jo in ts . 

On protège quelquefois le cou ronnemen t par des lames 
de plomb raba t tues sur les pa r emen t s ver t icaux et d 'épaisseur 
suffisante pour rés is te r aux vents violents. Mais le p lomb ne 
résiste pas aux fumées chaudes ; il fond m ê m e souvent sous 
l'influence de cer ta ins feux de cheminée dont ne sont pas 
exemptes ces sortes de cons t ruc t ions . 

11 vaut bien m i e u x faire la couver tu re de la par t ie hau te 
du fût au moyen de g randes tu i les en fonte, couvran t à la 
fois l 'acrotère et le glacis de la corn iche . La figure 50 donne 
le détail complet d 'un de ces chapeaux . La division en tuiles 
séparées doit être tel le que chaque morceau soit man iab le , 
et qu'il puisse passer pa r l ' in té r ieur de la cheminée ; car c'est 
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les ma té r i aux . Le c roquis (1) donne la forme d u chapi teau ; 
le croquis (2) m o n t r e la coupe ver t ica le à p l u s g rande 
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échelle, et notamment le chapeau fait ici en deux assises ; 
le croquis (3) représente ces deux assises en plan, et le n° (4), 
enfin, donne la forme du joint de deux tuiles en fonte 
consécutives, par une coupe verticale suivant AB. 

La figure 51 indique une variante de chapeau un peu plus 
économique en ce qu'il emploie moins de fonte, et plus 
commode à poser. Il consiste à couvrir d'abord la corniche 
dès que la construction des assises saillantes est terminée, 
et on étend mêmes les pièces sur toute l'épaisseur du mur de 
0m,22. Sur la couverture métallique on monte l'acrotère 
dont la face en briques reste apparente; enfin, on ajoute 
un petit chapeau supérieur restreint à cet acrotère. 

Il est bon de réunir les pièces de couverture d'une même 
assise, en les cerclant par un chaînage en fer de 50/9 qui 
empêche toute variation. 

ii'3. C h e m i n é e s c a r r é e s e t r o n d e s . — D é t a i l s 
d ' e x é c u t i o n . — On faisait autrefois les cheminées carrées 
au moyen d'un échafaudage extérieur ; maintenant, les bri-
queteurs n'ont d'autre échafaudage qu'un léger plancher 
qu'ils montent à mesure dans l'intérieur de l'ouvrage; ils 
le maintiennent par quelques traverses noyées dans des 
encoches ménagées dans le parement du dedans. Ils cons
truisent de même les cheminées à section ronde, et cela 
d'une façon courante. Ces dernières sont plus économiques, 
employant moins de matériaux, et en môme temps pré
sentent plus de solidité. Aussi a-t-on presque partout renoncé 
aux cheminées carrées. Les cheminées à section circulaire 
présentent bien moins de prise à l'action des vents. 

Lorsqu'on construit une cheminée, les matériaux se 
montent au treuil, du bas, et une poulie de renvoi dirige le 
câble sur la poulie à chape de l'échafaudage du haut. Le 
mortier se monte au seau, et les briques en paquets. La 
figure 52 représente ainsi une cheminée en construction et 
le montage des matériaux au moyen d'un treuil extérieur, 
d'une poulie de renvoi et d'une poulie supérieure montée 
sur chevalet. 

Lorsque Je diamètre de la cheminée est assez grand, on 
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ins ta l le le t r eu i l de m o n t a g e en h a u t , su r l ' échafaudage même , 
ce qui rend la m a n œ u v r e plus commode et aussi moins 
dangereuse . 

P o u r les pet i tes cheminées u n seul h r i q u e t e u r servi par 
p lus ieurs aides suffit à faire le t r ava i l . 
Vu l 'exiguïté de la p la te- forme, il n 'y 
au ra i t pas place pour u n p lus grand 
n o m b r e d 'ouvr ie r s . Dès que ie d iamètre 
dépasse 1™,50, p lus ieurs ouvr ie rs peuvent 
t r ava i l l e r s i m u l t a n é m e n t . 

Les assises se m o n t e n t su ivan t le fruit 
ex tér ieur au m o y e n d ' un fil à plomb 
a t t aché à une règle don t u n des côtés 
est biaisé su ivan t ce fruit. Il résul te de 
l 'é last ici té de la maçonne r i e que la che
m i n é e , dès qu 'e l le est u n peu montée , 
oscille au mo ind re vent . Cette oscil
la t ion d ispara î t dès que la cheminée 
n ' es t pas m o n t é e exac t emen t ver t ica le ; 
on trouve, dans ce fait u n contrôle de la 
ver t ica l i té absolue de la cheminée pen
dan t sa cons t ruct ion . 

Les ouvr iers se font auss i des cerces 
qui l eu r donnen t les courbures horizon

tales à différentes hau t eu r s et 
se rvent a i e s gu ider . 

Au l ieu de faire la chemi
n é e assise pa r assise, on t rouve 
avantage à cons t ru i re d 'avance 
le p a r e m e n t ex té r i eu r sur u n 

cer ta in n o m b r e d 'assises et à s 'assurer , p e n d a n t qu 'on peut 
encore le modifier , que ce p a r e m e n t est m o n t é convena
b l emen t . 

Lorsqu 'on a élevé ainsi u n e dizaine d 'assises, on règle les 
b r iques du p a r e m e n t ex té r ieur en renfonçant celles qui sont 
u n peu t rop sa i l lantes . (A ce m o m e n t , le mor t i e r ne 
doit pas encore avoi r fait pr i se , afin de pouvo i r se p rê te r à 
cet te régu la r i sa t ion . ) Après quo i , on complè te l ' épa i s seur du 
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mur , en croisant so igneusemen t les jo in t s d 'une assise à 
l 'autre . 

Au fur et à m e s u r e que l 'on m o n t e , on scelle dans le p a r e 
ment in té r ieur , tous les 0 m , 3 3 de 
hau teur et b ien ve r t i ca l emen t au -
dessus les u n s des au t res , des éche
lons en fer, r eprésen tés pa r la 
ligure 53 . Ces échelons servent , p e n 
dant la construct ion, à la c i rcula t ion 
des ouvriers et , p lus t a rd , aux vis i tes 
et aux répara t ions qui p e u v e n t s u r 
venir . Ils se scellent de 0 m , 1 8 à 
0 m ,20 , dans la b r ique ; quelquefois 
leur queue aplat ie v ien t se redresser 
derrière le p r emie r r ang de br iques , 
dans le jo in t m o n t a n t à O r a , l l en 
arrière du pa r emen t in té r ieur . 

On obt ient ainsi une pose facile et 
une solidité bien suffisante. L a 
figure 53 m o n t r e dans son croquis (1) u n échelon convenant 
très bien pour la l imous ine r i e ordinai re , et dans le croquis (2) 
les échelons aplat is et à ta lons don t il v ient d 'ê t re ques t ion . 

Dans les cheminées à section carrée l ' appare i l lage des 
briques se fait c o m m e dans la maçonner i e ord ina i re . Dans 
les cheminées rondes , les b r iques se p résen ten t toujours en 
bout ; elles sont ent ières pour les bout isses , cassées en deux 
pour les ca r reaux . Le c in t re est ob tenu par la tail le des 
joints . 

La figure 5 i donne la disposit ion de l 'apparei l employé 
pour m u r s de d iverses épa isseurs . 

Les rou leaux de 0 m , 2 2 ont leurs b r iques disposées ainsi 
que l ' indique le croquis a ; de deux en deux on laisse les 
briques ent ières, et la tai l le por te su r les in te rmédia i res . 

Les joints d 'une assise croisent toujours l eu r position avec 
ceux des assises i m m é d i a t e m e n t supé r i eu re ou infér ieure , 
de telle sorte qu ' à une assise disposée c o m m e a succède une 
assise appareil lée c o m m e b. 

Pour un m u r de O^SS d 'épaisseur , on exécute cinq ou six 
9 F U M I S T E P I E . 
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assises avec l ' apparei l d, en ayant soin de déplacer d 'une 
assise à l 'aut re le dessin d 'appare i l en le faisant tourner 
au tou r de l 'axe vert ical d 'une d e m i - l a r g e u r de br ique , afin 
de croiser les j o in t s . On mon te d 'abord le p a r e m e n t de ces 
assises su r 0 m , l l d 'épaisseur , on règle le p a r e m e n t extér ieur 
et on complè te les assises. On prend ensui te l 'apparei l e, et 
on le trai te de m ê m e . 

F i o . 3 4 . 

P o u r un m u r de 0™,47 on procède i d e n t i q u e m e n t suivant 
le m ê m e pr inc ipe . On prend d 'abord l ' apparei l g sur six 
assises, puis l ' appare i l h pour six au t res à la sui te , en ayant 
soin d 'obteni r , par dép lacement la téra l convenable de l 'appa
reil , le c ro i sement des jo in t s d 'une assise à l ' au t re . 

111. Cliniiia«jc des C I U M I I Í I I Ó C S . — On est dans l 'habi 
tude de cha îne r les cheminées en b r i q u e s , afin d ' empêche r 
les m a t é r i a u x de se dis joindre par l 'act ion des d i la ta t ions 
successives. Les cheminées car rées , qu 'on réserve pour les 
fours à hau te t e m p é r a t u r e , sont chaînées à des distances 
vert icales de l m , 5 0 à 2 mè t re s par des g roupes de qua t re 
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fers représentes dans le croquis (1) de la figure 55 . Ce sont 
des fers de section ronde ou pla te , t e r m i n é s par des par t ies 
rondes filetées. Ces dern iè res reçoivent des écrous qui ap 
puient sur les faces de la maçonner i e par l ' in te rmédia i re de 
larges rondelles en fonte (2). 

Les cheminées rondes se cha înen t plus s i m p l e m e n t . De 
distance en dis tance on noie un cercle 
en fer dans la maçonne r i e , à O m , l l 
du parement ex té r ieur . On choisi t 
généralement p o u r cet usage les 
échantillons de 60 X 9 ou 60 X 11 
qui, ayant la h a u t e u r d 'une assise, 
cintrés sur plat et soudés au dia
mètre voulu, se logent dans u n 
joint circulaire qu 'on leur m é n a g e . 
On en met d 'ord ina i re au m o i n s un 
par rouleau. 

On mult ip l ie ces cercles daus les 
corniches circulaires en encorbe l le 
ment, afin de sou ten i r le porte-à-faux, 
en même t emps que l 'on force pour 
ces parties délicates la dose de Po r t l and 
dans le mor t ie r . 

Les croquis c, f, l, de la figure 54 
montrent la posi t ion des cercles dans des assises de m u r s 
de diverses épaisseurs , c o m m e 0 m , 2 2 , 0 m , 3 5 , 0 m , 4 6 . Quelle 
que soit l 'épaisseur , la disposi t ion est toujours la m ê m e . 

On ajoute avec avantage u n de rn ie r cercle supér ieur exté
r ieurement aux tui les en fonte qui forment chapeau , sur 
tout lorsque chaque tu i le couv re d 'un seul morceau le cha
piteau et l 'acrotère, en fo rmant la face de celui-ci ; les tuiles 
ainsi cerclées ne peuven t se déranger . On voit un de ces 
cercles dans le c o u r o n n e m e n t en fonte de la figure 56 . 

Fia. 

C h e m i n é e d e — î m è t r e s d e h a u t e u r d e l ' h ô 
p i ta l d e C o r b e i l . — Homme appl icat ion des différents 
principes que nous venons d ' indiquer dans les art icles n o s 81 
à 84, nous donnons c o m m e ensemble , dans les sept c roqu i s 
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de la figure 56, la représentation complète de la cheminée 
que nous avons construite pour le chauffage de l'hôpital de 
Corbeil. 

Cette cheminée a 0™,68 de diamètre en haut et 1"°,10 de 
diamètre à la base. Sa hauteur est de 24 mètres, et toutes 
les indications données plus haut y sont appliquées. 

Cette cheminée est montée sur un piédestal élevé de 5m,84 
au-dessus du sol et mouluré. Les trois parties constitutives 
y sont toutes bien développées : la corniche, le dé et la 
base. 

La base est détaillée dans le croquis (7), et la corniche 
dans le bas du croquis (6). On a conservé au profil la silhouette 
générale qu'on donne d'ordinaire à ces sortes d'ouvrages, 
mais en tenant compte de la forme de la brique, et eu pre
nant comme principe d'éviter toutes tailles ; de sorte que les 
reliefs sont formés de rangs de briques de 0m ,06, simples ou 
doubles, plus ou moins avancés sur les précédents,et donnant 
à distance l'illusion des corps de moulures ordinaires. Il en 
est de môme de la base et de la corniche de la partie haute 
de la cheminée, qui présente la forme d'une colonne. 

Ainsi que le montre la coupe longitudinale, croquis (2), 
l'épaisseur du dé du piédestal est de 0 m ,84. Cette épaisseur 
augmente encore dans la partie engagée dans le sol, pour 
aboutir à un plateau carré inférieur de 4™,50 de côté chargé 
de faire l'assiette directement posée sur le terrain solide. 

Comme l'on a affaire ici à de la fumée de générateurs dont 
la température ne dépasse pas 250 à 300°, on a pu faire une 
notable économie sur la construction de cette portion enter
rée, en remplaçant la maçonnerie de briques de Bourgogne 
par de la limousinerie de meulière, dont le prix est trois 
fois moindre. On a seulement fait un revêtement intérieur 
formant paroi en contact avec la fumée, et qui a une épais
seur do 0 m ,22, en briques de Bourgogne. 11 constitue une 
chemise protectrice de la limousinerie ordinaire. 

On remarquera l'arrivée du carneau de fumée, et la forme 
qu'on lui donne pour adoucir au mieux le coude à 90° du 
•courant gazeux. 

On voit aussi que, à l'arrivée du carneau, il y a une pro-
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longat ion infér ieure du vide de la c h e m i n é e su r 0 m , 5 0 à 0m,70. 
Ce v ide est dest iné à loger les suies et cendres , qui se 
déposent toujours en ce po in t ; il pe rme t , par sui te , d'espa
cer les ne t toyages . 

P o u r effectuer ces de rn ie r s , il faut toujours ménage r une 
ent rée dans la cheminée , à sa base . On la fait d 'ordinaire 
dans la paroi de l 'une des faces du socle ; on lui donne 
une faible l a rgeur , 0m,40 à 0m,50, afin d'affaiblir le 
moins possible la cons t ruc t ion . On la bouche pa r une fer
m e t u r e en br iques su r 0m,22 d 'épaisseur , que l 'on démoli t à 
chaque ne t toyage , et que l'on recons t ru i t ap rès . 

Lorsque le ca rneau est suff isamment g rand pour qu'on y 
passe faci lement , on remplace la por te précédente par un 
regard al lant du sol au ca rneau , et que l'on te rmine par un 
t a m p o n en fonte logé dans la feuil lure d 'un châssis lixe. On 
donne au regard 0 m , 7 0 à 0m,75 de côté, on y m e t des éche
lons de descente , et on prend pour le fe rmer le modèle 
léger des t a m p o n s d 'égout employés dans les vil les. 

Le cha înage est fait, c o m m e il a été ind iqué , au moyen de 
cha înes en fer plat de 60/11 au bas , logés dans un joint 
ver t ical m é n a g é dans une assise à 0 m , 1 2 du p a r e m e n t exté
r i e u r . Il y en a une à chaque rou leau , et ce n 'est qu 'au 
moyen d 'un cer ta in n o m b r e de ces cercles que l 'on a assuré 
la solidité des saill ies t rès impor t an t e s du c h a p i t e a u . 

8 6 . C h e m i n é e d e l ' h ô p i t a l L a r i b o i s i é r e . — La 

figure 57 donne , dans ses qua t re c roquis , la disposit ion 
d 'ensemble et les détails de la cheminée de l 'hôpi ta l Lar iboi 
siére. El le a 26 mè t r e s de h a u t et 0 m , 8 0 de d i a m è t r e en 
h a u t . Le d i amè t r e in té r ieur en bas est t rouvé por té à l m , 6 0 . 
Cette cheminée est montée t rès é c o n o m i q u e m e n t avec le 
m i n i m u m de b r iques . 

Le socle infér ieur est très rédui t et consiste en un s imple 
e m p a t t e m e n t raccordan t par un profil courbe le fût avec la 
fondation. 

La corn iche éga lement est s u p p r i m é e , et l 'o rnementa t ion 
consiste dans l ' emploi de que lques cordons en br iques de 
cou leurs appare i l l ées su ivan t des dess ins r égu l i e r s et répar-
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tis convenablement dans la h a u t e u r . Ces cordons sont 
compr i s en t re deux doubles assises l égè rement sai l lantes sur 
le n u du fût de la cheminée . Le socle est rédu i t à l m , 2 5 de 
h a u t e u r et est cou ronné par u n cordon sai l lant soutenu 
par des dent icules . La base est s imp lemen t formée pa r les 
re t ra i tes successives de qua t re assises de br iques . 

8 7 . D e s rameaux d e f u m é e . — La fumée ne se rend pas 
toujours d i r ec t emen t du foyer à la cheminée , c o m m e cela 
ar r ive dans nos foyers de cheminées d ' appa r t emen t . Dans 
n o m b r e d 'appare i l s , il y a l ieu de la faire c i rculer un cer
ta in t e m p s a u t o u r du corps qu 'e l le doit échauffer, de façon à 
mul t ip l i e r l ' é tendue du contact . C'est le cas des chaudières à 
vapeur n o t a m m e n t . D 'autres fois, la cheminée est éloignée 
de l ' appare i l qui cont ien t le foyer, et il y a à cons t ru i re un 
condui t chargé de les re l ier . 

Les condui t s dans lesquels la fumée circule se n o m m e n t 
des carne aux ; ils peuven t avoir toutes les d i rec t ions pos
sibles ; la p lupa r t sont hor i zon taux ; d ' au t res sont ver t icaux; 
enfin, que lques -uns sont incl inés à u n degré que lconque . 
Les ca rneaux , qu 'on n o m m e encore parfois les traînées, s 'exé
cutent en mé ta l dans que lques cas r e s t r e in t s ; p resque tou
jou r s ils sont établis en m a ç o n n e r i e . On les fait en br iques 
réfractaires toutes les fois que les gaz qu ' i l s sont chargés de 
conduire sont suscept ib les d 'ê t re por tés à la t e m p é r a t u r e 
rouge . La maçonner i e de b r iques ord ina i res suffit lorsque 
les gaz sont moins chauds , et lo r sque les m u r s sont épais 
on les fait de l imous iner ie plus c o m m u n e , hou rdée en chaux 
ou c imen t avec r e v ê l e m e n t seul de la paro i en br iques de 
0 m , 2 2 ou m ê m e de O m , l l . Enfin, quand la fumée est à une 
t e m p é r a t u r e p lus basse que 100 à 150°, on peu t adopter la 
l imous iner ie o rd ina i re jo in toyée , sans au t r e r evê temen t , à 
l ' exclusion, b ien en tendu , des m a t é r i a u x calcai res . 

P o u r les pet i ts appare i l s , on emplo ie les po te r ies , que l'on 
endui t à l ' ex tér ieur , et que l 'on sout ien t et pro tège convena
b l emen t . 

Lorsque les ca rneaux sont ver t icaux ou t rès inc l inés , et, 
qu ' en raison de l ' incl inaison, la cendre empor t ée pa r le cou-
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raut et venant du foyer ne peut s'y déposer, on leur donne 
la môme section qu'à la cheminée. Lorsqu'ils sont de 
faible inclinaison ou horizontaux, la section doit être aug
mentée notablement, afin de ne pas être de suite obstruée par 
le dépôt de cendres qui se fait sur sa paroi inférieure. De plus, 
il faut se réserver toute facilité pour le nettoyage et l'enlè
vement des cendres. Si le carneau est visible dans un sous-
sol, accroché à un mur ou à une voûte, on ménage des 
regards pour la visite et le nettoyage do toutes ses parties. 
S'il est construit dans le sol sur une certaine longueur, il 
faut de suite le faire d'une section suffisante pour qu'un 
ouvrier puisse le parcourir et le nettoyer dans toute son 
étendue. Dans ce cas, on peut lui donner la section d'un 
égout avec l m , 50 de hauteur sous clef. 

Une bonne précaution à prendre, quelle quesoitla construc
tion, lorsque les carneaux sont construits dans l'intervalle des 
bâtiments, sous le sol d'une cour, consiste à les recouvrir 
d'une chape imperméable en ciment afin d'empêcher l'eau de 
pluie de les pénétrer. 

Autant que possible, il est bon, lorsqu'on ne dispose pas 
d'un tirage assez énergique pour enlever la masse de gaz 
dans une direction quelconque, de donner une pente mon
tante continue aux carneaux dans le sens du courant, pour 
que la fumée n'ait pas à descendre. Une bonne pente est celle 
de 0m ,02 par mètre ; elle est indispensable pour les petits 
appareils. 

JÎ8. D e s c a r n e a u x d e f u m é e r e j o i g n a n t l e s g r a n d e s 
c h e m i n é e s d ' u s i n e s . —Les carneaux de fumée qui partent 
des appareils pour aller aboutir aux grandes cheminées iso
lées doivent avoir de larges sections, de manière, non seu
lement à laisser passer la fumée, mais encore à admettre 
une forte couche des cendres qui s'y déposent. Toutes les fois 
qu'on le peut, il est bon de leur donner la hauteur d'un 
homme, pour qu'on puisse facilement aller les nettoyer, lors 
même que les cendres sont encore chaudes. 

On doit ménager des tampons, au moins un à chaque extré
mité, pour pouvoir y descendre au moyen d'échelons en fer. 
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Enfin, lorsque dans les hau t e s eaux ils sont suscept ibles d 'être 
inondés , il faut les faire aussi étanclies que possible et 
disposer leurs pentes vers u n point bas accessible à l 'aspi
ra t ion d 'une pompe qui devra épuise r les su in t emen t s . 

Ces ca rneaux sont g é n é r a l e m e n t voûtés , avec chape au 
dessus . Cependant , lorsqu 'on dispose de peu de h a u t e u r dans 
le sol pour les loger, ot que les fumées ne sont pas t rès 
chaudes , on peut les r ecouvr i r d 'un p lancher en fer bou lonné 
e t h o u r d é plein, soit en br iques , soit en maçonner i e ord ina i re . 

La cheminée d 'us ine n 'est pas nécessa i rement placée à 

côté des appare i l s qu 'e l le 
desse r t . On peu t la m e t t r e 

k ^ / ^ / J } } ^ ^ r à u n e d i s t a n c e p l u s o u m o i n s 
» / / W ^ T ^ - g r a n d e , en t enan t compte 

j » » ^ / ? ^ 8 5 , l G ^ u g m ^ i t a t i ™ de d é 
pense occasionnée p a r la 
p lus g r a n d e l o n g u e u r du 
c a r n e a u . 

—*• Dans le cas de longs car-

, i ^ r r r T T ^ ^ _ _ _ _ _ _ ^ n e a u x . il faut, l eu r donner 

F i e . 58 . 
plutôt u n e sect ion u n peu 
forte , de m a n i è r e à d imi 
n u e r les f ro t tements . Il faut 

aussi , c o m m e condit ion p resque ind ispensable , qu ' i l s aient 
u n e pente c o n s t a m m e n t ascendante vers la cheminée . La 
per te de cha leur des ca rneaux enfouis dans le sol est 
tou jours t rès faible et pe rme t de m e n e r la fumée an loin, 
lo rsque les circonstances l ' ex igent . C o m m e exemple de car
neaux de g randes l ongueu r s et de fumée t r anspor tée à de 
g randes dis tances , il faut c i ter la g rande cheminée de la 
papeter ie d 'Essonnes . Le pa rcour s des gaz est de p lus de 500 
mè t r e s , et la t e m p é r a t u r e est encore de 130° à l'orifice supér ieur , 
quo ique les fumées qu i t t en t les appare i l s qui les produisen t 
à des t e m p é r a t u r e s r e l a t i vemen t t rès basses . 

Lorsque deux ca rneaux se r éun i s sen t il faut avoir b ien soin 
de les disposer , au point de jonc t ion , de telle sorte que la 
vitesse des gaz ait la m ê m e d i rec t ion , afin que l 'un d 'eux n e 
coupe pas le t i rage de l ' au t re . 
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Les deux ca rneaux A et B (1) (fig. 58) se r é u n i r o n t donc 
doucement après qu 'on les au ra r endus paral lè les , et le car-
neau collecteur devra avoir en G au moins la s o m m e des 
sections de A et de B. 

De m ê m e le ca rneau G (2) (fig. 58) devant recevoir les car
neaux secondaires DEF, ces dern iers devront ê t re infléchis, 
comme l ' indique le dessin, de maniè re à p rendre la d i rec t ion 
commune , et à j o ind re sans r emous leurs gaz à ceux du 
conduit généra l . 

Une bonne p récau t ion consis te à é tablir un regis t re après 
les longs ca rneaux , avant l eu r débouché dans la cheminée , 
surLout lorsque la m a r c h e de l 'us ine est in te rmi t t en te . On le 
ferme à chaque ar rê t , et on m a i n t i e n t ainsi chauds et prêts 
à servir à la repr i se , les fourneaux, les ca rneaux et la che 
minée, qui n 'on t pas été refroidis pa r u n courant d 'air froid 
pendant tout le t emps de l ' i n t e r rup t ion de m a r c h e . 
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SURFACES DE CHAUFFE 
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CHAPITRE III 

SURFACES DE CHAUFFE 

îfî). P r i n c i p e s d u e h a u i ï a u e . — S u r f a c e s d e 
c h a u f f e . — Lorsque l 'on veu t chauffer un local, il faut y 
développer ou y a m e n e r de la cha leur , et le véhicule na tu re l 
de cette c h a l e u r est u n fluide, l iquide ou gaz. Ce fluide cir
cule chaud dans des apparei ls dont les parois s 'échauffent 
et t r ansmet ten t la cha leur à l 'air a m b i a n t . 

Il faut, dans chaque appl ica t ion , dé t e rmine r la n a t u r e et 
l 'étendue des surfaces de ces apparei ls en vue de l'effet calo
rifique à p rodu i r e , et p o u r cela il faut connaî t re la quan t i t é 
de cha leur que les parois sont suscept ib les de recevoir et 
d 'émet t re dans les diverses c i rconstances de la p ra t ique . Ces 
parois à t r ave r s lesquel les ont l ieu les échanges de calories 
se n o m m e n t surfaces de chauffe, soit qu 'e l les reço ivent la 
chaleur d 'une source que lconque , pour la t r ansme t t r e au 
fluide qui ser t de véhicule , soit qu 'el les a ient à t r a n s m e t t r e 
la cha leur t ranspor tée à l 'air de nos hab i t a t ions . 

Nous allons donc nous r end re compte de la man iè r e dont 
la t ransmiss ion de cha leur a l ieu par l ' in te rmédia i re des su r 
faces de chauffe, et cela nous a m è n e r a à dé te rmine r les 
dimensions à donner à celles-ci dans les diverses c i rconstances . 

ÏJO. C h a l e u r é m i s e p a r r a y o n n e m e n t . — Tout corps 
chaud perd sa c h a l e u r ou la t r ansme t : 

1° Pa r r a y o n n e m e n t ; 
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2° P a r contact avec les corps vois ins et avec l 'air ambiant . 
La quan t i t é de c h a l e u r émise par r a y o n n e m e n t , par uni té 

de surface et p e n d a n t l 'uni té de t e m p s est indépendan te de 
la forme et de la g r a n d e u r du corps , pou rvu que sa surface 
n 'a i t pas de par t ies r e n t r a n t e s . 

Cette quan t i t é de cha leur ne dépend que de la n a t u r e de la 
surface ; 

De l 'écart en t re la t e m p é r a t u r e du corps et cel le de l 'en
ceinte ; 

E t de la t e m p é r a t u r e de cette de rn iè re . 
Les rayons de cha leu r t r ave r sen t l 'a i r et cer ta ins corps 

d iaphanes sans les échauffer ; lorsqu ' i ls r encon t r en t un corps 
opaque , de t e m p é r a t u r e m o i n d r e , ce corps absorbe une cer
ta ine quant i té de c h a l e u r et réfléchit le res te . La quant i té 
de cha leu r réfléchie dépend de la n a t u r e du corps , de l 'état 
sous lequel il se p résen te , ainsi que du poli de sa surface. 

Voici les pouvoirs r a y o n n a n t s relatifs de que lques corps 
usue l s : 

Noir de fumée 100 
Eau 100 
Tôle brute rouillée 90 
Tôle ou fonte peinte 90 
Marbre 90 
Fer poli 13 
Fonte polie 12 
Cuivre poli 12 

P lus i eu r s phys ic iens se sont occupés de la cha leu r émise 
par r a y o n n e m e n t et contact , a u t r e m e n t dit du refroidisse
m e n t des corps . Newton, le p remie r , avai t admis que la 
vitesse de re f ro id issement , pa r r a y o n n e m e n t aussi b ien que 
par contact de l 'air , é ta i t r eprésen tée p a r l a formule : 

V = A* ; 

[ A é tan t une cons tante pour chaque 
. , . , „ T . 1 n a t u r e de sur face ; 
[Loi de iSewlon) ] . ., . . , , , , , 

' ! t é tan t 1 excès de t e m p é r a t u r e du 

' corps r a y o n n a n t sur l 'enceinte . 

Cette loi n 'es t pas exacte. 
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MM. Dulong et Pet i t , après de n o m b r e u s e s expér iences , 

ont posé la fo rmule su ivan te qui les r é suma i t : 

1), 

dans laquel le 

m est une constante pour chaque na 
tu re de surface ; 

: c , le n o m b r e 1,0077; 
( L o i de D u l o n g ! , 1 a t e m p é r a t u r e de l 'enceinte ; 

et P e t i t ) j t, l 'excès de t e m p é r a t u r e du corps sur 

celle de l ' ence in te ; 
Enfin, V, la vi tesse de refroidisse

m e n t pa r le r a y o n n e m e n t seul . 

Péclet a repr i s la ques t ion , et, après u n e sér ie d 'expér iences 
très soignées, il est a r r ivé à la formule : 

NJ, = 124,72 Ka T (a E — 1), 

dans laquelle : 

/ Nî, r eprésen te le n o m b r e de calor ies 
r ayonnées par m è t r e ca r ré et pa r 
h e u r e ; 

K, u n coefficient qui dépend de la 
n a t u r e de la surface ; 

a, le n o m b r e 1,0077; 
T, la t e m p é r a t u r e de l ' ence in t e ; 
E, l 'excès de t e m p é r a t u r e du corps 

\ r a y o n n a n t sur celle de l ' ence in te . 

Cette formule s 'appl ique au r a y o n n e m e n t d 'un corps 
chaud, se refroidissant dans l 'air, dans une encein te à surface 
terne, ce qui se p résen te presque toujours dans la p ra t ique . 

Péclet a dédui t de ses expér iences les va leu r s du coeff i -
l'UMISTFRIE. If) 

(Loi de Péclet) 

( P É C L E T , 3 e édi t . ,1 , 373) 
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cient K, pour les corps les p lus u sue l s . Voici le tableau qui 

les cont ient (PÉCLET, 3° édi t . , I, 373) : 

Valeurs de K pour différentes matières 

Huile 7.24 
Eau 5.31 
Noir de fumée ."" 4.01 
Papier 3.77 
Peinture à l'huile 3.71 
Etoffes de soie 3.71 
Étoffes de laine. . . . · . . 3.68 
Calicot 3.63 
Sable fin 3.62 
Plâtre 3.60 
Pierre à bâtir 3.60 
Poussières de bois 3.33 
Charbon en poudre.. . . 3 .42 
Tôle oxydée 3.36 

Fonte oxydée 3.36 
Craie en poudre 3.32 
Fonte neuve. 3.17 
Verre 2.91 
Tôle ordinaire 2.77 
Tôle plombée 0.65 
Tôle polie 0.45 
Papier argenté 0.42 
Laiton poli 0.23 
Zinc 0.24 
Papier doré 0.23 
Étain 0.21 
Cuivre rouge 0.16 
Argent poli 0.13 

Les mat ières en poudre ont p resque tou tes le m ê m e coef
ficient. 

L 'eau et plus encore l 'hui le ont u n énorme pouvoir 
émissif. . 

Les m é t a u x polis en ont u n t rès faible. 
P o u r le papie r et les étoffes, la cou leur n ' influe pas sur le 

coefficient K. 

9 1 . Relation entre la formule de l'éelet et eelle 
de \ewton. — Autan t p o u r se r e n d r e compte de la valeur 
de la loi de Newton que pour r endre sa formule p lus s imple 
à app l ique r , Pécle t a che rché , pour chaque in te rva l l e de 
10" d 'excès de t e m p é r a t u r e , quel é ta i t le coefficient qu'i l 
fallait app l iquer à la fo rmule de Newton pour la m e t t r e en 
concordance avec la s ienne ; il est a r r ivé au tableau su ivanl , 
en supposan t l ' enceinte à 15°, t e m p é r a t u r e ord ina i re des l ieux 
chauffés. 
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[ E x c è s E de 

t e m p é r a t u r e 

N i 
N o m b r e s de c a l o r i e s 

r a y o n n é e s p a r m . q. et 
p a r h e u r e 

E x c è s E de 

t e m p é r a t u r e 
N o m b r e d e c a l o r i e s 

r a y o n n é e s par m . q. et 1 
p a r h e u r e 

10° 11 .2K 1 ,14KE 140 269 ,3K 1 ,97KE 
20 23 ,2K 1 ,18KE 150 302,1K 2 , 0 6 K E 
30 36 ,1K 1 ,22KE 160 339K 2 ,17KE j 
40 50 ,1K 1 .28KE 170 377,4K 2 ,27KE 
50 65 ,3K 1 ,33KE 180 418,5K 2 .38KE 
60 81 ,7K 1 ,43KE 190 463 ,2K 2 , 5 0 K E 
70 99 ,3K 1,50KE 200 511,2K 2 , 6 2 K E 
80 118.5K 1 ,55KE 210 563.1K 2 ,75KE 
90 138 ,7K 1 ,59KE 220 619K 2 ,88KE 

100 1 6 I , 3 K 1 ,65KE 230 679,5K 3 ,03KE 
| n o 185,3K 1 ,72KE 210 744,8K 3 ,24KE 

120 211,3K 1,80KR 1 230 848,7K 
3 ,24KE 

130 239 ,3K 1 ,87KE 

Dans ce tableau, à côté de la va l eu r exacte de N r

n c o r r e s 
pondant aux excès indiqués de t e m p é r a t u r e 10°, 20°, 30°, e t c . , 
se trouve la formule appl icable aux excès do t e m p é r a t u r e 
intermédiaire en t re celui de la l igne m ê m e et celui de la 
ligne suivante : 

Si la t e m p é r a t u r e de l 'enceinte é ta i t : 

0», 10% 20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70% 80% 90% 100% 

au lieu de 15% chiffre supposé ci-dessus, les résul ta ts du 
tableau devra ien t ê t re mul t ip l i é s pa r : 

0.89, 0.96, 1.04, 1.12, 1 .21 , 1 .31 , 1 .41 , 1.52, 1.63, 1.78, 1.92. 

Pour rendre plus c o m m o d e s dans la pra t ique les appl ica
tions de cette fo rmule , nous l 'avons t radui te en t ab leaux 
présentant i m m é d i a t e m e n t la per te pa r le r a y o n n e m e n t par 
mètre carré et pa r h e u r e , expr imée en calor ies , pour des 
écarts variés de t e m p é r a t u r e s et avec diverses n a t u r e s de 
surfaces, te l les que le cu ivre poli , les m é t a u x peints en no i r 
à l 'huile, la fonte n e u v e , la tôle o rd ina i re n e u v e , la fonte 
et la tôle roui l lées . Ce sont les condi t ions que l 'on r en 
contre le plus o r d i n a i r e m e n t dans les ques t ions de chauffage. 

Voici ces tableaux : 
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ï ) 2 . T a b l e a u d o s p e r t e s d e c h a l e u r p a r l e r a y o n n e m e n t , 
e x p r i m é e s e n c a l o r i e s p a r m è t r e c a r r e e t p a r h e u r e . 

(Déduites de la formule de Péclet) 

-3 
s 

CUIVRE POLI. K = 0,16 
MÉTAUX PEINTS 

En noir à l'huile 

FONTE NEUVE 
\ 
\ K- = 3,17 

TEMPÉRATURE DE L'ENCEIXTE 1 TFMPÉKATURE DE l'encelvte 

X 
•< 5° 10° 10° 18° i>0° 25° 5° 10° 15° 18° 20° 25° 

1 0 ° 1 6 1 7 1 8 1 8 1 8 1 9 3 3 3 4 3 5 3 6 37 38 

1 5 2 5 2 6 2 7 2 7 2 8 2 9 4 9 5 2 5 4 5 5 36 58 

2 0 3 4 3 6 3 7 3 7 3 8 4 0 OS 71 7 4 7 5 76 7 9 

2 3 •i 3 4 5 4 7 4 8 4 8 5 0 87 91 9 4 9 6 97 101 

3 0 5 3 5 6 5 8 5 9 6 0 g 0 1 0 3 1 10 1 1 3 1 1 8 H P 1 2 4 

' 3 5 6 3 6 6 6 9 7 0 i 1 7 4 12ii 1 3 1 1 3 7 1 4 0 1 4 2 147 

4 0 7 4 7 7 8 0 8 2 8 3 8 G 1 3 3 1 5 3 1 3 9 1 6 5 167 172 

4 o 8 5 8 9 9 2 9 4 9 S 9 9 1 6 9 1 7 6 1 8 3 1 8 7 1 9 0 197 

5 0 9 6 1 0 I i n . K 1 0 7 10 8 11 2 1 9 2 1 9 9 2 0 7 2 1 2 2 1 5 2 2 3 

5 5 1 0 8 11 3 U / 12 0 1 2 1 1 2 6 2 1 6 2 2 4 2 3 3 2 3 6 2 4 2 251 ' 

6 0 1 2 1 1 2 6 13 0 1 3 3 1 3 5 14 2 2 4 0 2 4 9 2 3 9 2 6 3 26'J 2 7 9 

•70 1 4 7 1 3 3 15 9 16 3 16 •j 17 2 9 2 3 0 4 3 1 3 3 2 3 3 2 8 3 4 0 

8 0 1 7 6 18 3 19 0 19 4 19 7 2 0 3 4 8 3 6 2 3 7 6 3 8 5 3 9 0 4 0 5 

9 0 2 0 6 21 4 2 2 2 2 2 7 2 3 1 2 1 4 0 8 4 2 4 4 4 1 4 5 1 4 5 8 4 7 6 

1 0 0 2 4 0 2 4 8 2 5 8 2 6 4 27 » 2 8 4 7 3 4 9 2 3 1 1 5 2 3 531 5 5 2 

1 1 0 2 7 5 2 8 5 2 9 7 3 0 1) 31 3 2 » 5 4 4 3 6 6 5 8 8 6 0 1 611 C44 

1 2 0 3 1 3 3 2 5 3 3 8 3 4 » 35 3 6 6 2 0 6 4 5 6 7 0 6 8 3 6 9 6 7 2 3 

1 3 0 3 5 4 3 6 9 3 8 3 3 9 4 0 4 2 7 0 2 7 2 9 7 3 8 7 7 6 7 8 8 8 3 0 

1 4 0 4 0 0 4 1 5 4 3 1 4 4 » 4 5 » 4 7 » 7 9 2 8 2 3 8 5 8 8 7 4 8 8 8 9 2 2 

1 5 0 4 4 8 4 6 6 4 8 4 4 9 5 0 5 2 » 8 8 8 9 2 3 9 3 9 9 8 1 9 9 7 1 0 3 3 

1 6 0 5 0 5 2 0 5 4 0 5 5 )J 5 6 5 8 9 9 1 1 . 0 3 0 1 0 7 0 1 0 9 5 1 . 1 1 2 1 1 5 5 

1 7 0 5 5 6 o 7 8 6 0 I 6 1 )} 6 2 6 3 1 . 1 0 2 1 1 4 0 1 1 9 0 1 2 1 8 1 . 2 3 7 1 2 8 5 

2 0 0 7 5 4 7 8 4 81 4 8 3 8 4 8 9 » 1 . 4 9 4 1 3 5 3 1 6 1 3 1 6 3 1 1 . 6 7 7 1 741 

2 2 3 95 7 9 9 3 103 » 106 » 107 1 1 1 4 1 . 8 9 7 1 . 9 8 6 2 0 4 5 2 0 9 5 2 . 1 2 3 2 207 

2 5 0 1 2 0 » 1 2 5 1 1 3 0 )) 1 3 3 )) 1 3 5 1 4 0 2 . 3 8 4 2 . 4 7 9 •2 5 2 6 2 6 3 5 2 . 6 7 6 2 7 7 9 

3 0 0 1 8 6 11 193 7 2 0 1 2 0 6 )) 2 0 9 » 2 1 7 3 . 6 9 0 3 . 8 3 7 3 9 8 6 4 0 7 9 4 . 1 4 2 4 3 0 2 

4 0 0 2 0 3 )1 2 1 1 2 2 1 9 2 2 5 )) 2 2 8 2 3 7 4 . 0 2 i 4 . 1 8 1 4 3 8 7 4 4 4 8 4 . 5 1 8 4 6 9 2 
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P e r t e s d e c h a l e u r p a r l e r a j o m i e m o n l {suite), e x p r i m é e s 
e n c a l o r i e s p a r m e t r e c a r r é e t p a r h e u r e . 

{Déduites de la formule de Péclet.) 

TOLE ORDINAIRE NEUVE. K = 2,77 
FONTE ROUII.LKE 
TOLE ROUILLÈE 1- 3.36 

TEMPÉRATURE DE TEMPÉRATURE DE L'ENCEINTE 

< 5« 10° 15° 18° ¿0' 23» !()• 15» 18° 20· 
10° 2 9 3 0 31 3 1 . 5 3 2 3 3 'Sï> 3 6 3 7 3 8 3 9 4 0 

15 4 3 4 6 4 7 4 8 4 9 51 5 2 5 3 5 7 5 8 5 9 6 2 

20 6 0 62· 6 4 6 5 . 6 6 7 6 9 7 2 75 7 8 8 0 81 8 4 

2:; 7 6 7 9 8 2 8 4 8 3 8 8 9 2 9 3 9 9 1 0 1 1 0 3 1 0 7 

30 9 3 9 7 1 0 0 1 0 3 1 0 4 1 0 8 1 1 3 1 1 7 1 2 2 1 2 b 1 2 6 1 3 1 

35 m 1 1 5 ne 1 2 2 1 2 3 1 2 9 1 3 4 1 3 9 1 4 5 1 4 8 1 5 0 1 5 6 

40 1 2 9 1 3 4 1 3 9 1 4 2 1 4 5 1 3 0 1 5 6 1 6 2 1 6 9 1 7 3 1 7 3 1 8 2 

45 148 1 5 4 1 6 0 1 6 3 1 6 6 1 7 2 1 7 9 1 8 6 1 9 4 1 9 8 2 0 1 2 0 9 

50 168 1 7 4 1 8 1 1 8 5 1 8 8 1 9 5 2 0 3 2 1 1 2 2 0 2 2 4 2 2 8 2 3 6 

55 1 8 8 1 9 6 2 0 3 2 0 8 2 1 1 2 2 0 2 2 8 2 3 8 2 4 7 2 5 2 2 5 6 2 6 6 

60 1 2 0 9 

2 1 8 2 2 6 2 3 2 2 3 5 2 4 4 2 5 4 2 6 4 2 7 4 2 8 1 2 8 5 2 9 6 

70 

80 

j 2 5 5 

3 0 4 

2 6 5 

3 1 6 

2 7 5 

3 2 8 

2 8 3 

3 3 6 

2 8 6 

341 

2 9 7 

3 5 4 

3 0 9 

3 6 9 

3 2 2 

3 8 3 

3 3 4 

3 9 8 

3 4 2 

4 0 7 

3 4 7 

4 1 3 

3 6 1 

4 3 0 

90 3 5 7 3 7 1 3 8 5 3 9 4 4 0 0 H3 4 3 3 4 4 9 4 6 7 4 7 8 4 8 6 5 0 4 

100 4 1 3 4 3 0 4 4 7 4 5 7 4 6 4 4 8 2 5 0 2 5 2 2 5 4 2 5 3 4 5 6 3 5 8 5 

110 4 7 5 4 9 4 5 1 4 5 2 5 5 3 4 5 5 4 3 7 7 6 0 0 6 2 3 6 3 7 6 4 7 6 7 2 

120 5 4 2 5 6 3 5 8 5 3 9 9 6 0 8 6 3 2 6 5 7 6 8 3 7 1 0 7 2 6 7 3 7 7 6 6 

130 6 1 4 6 3 8 6 5 3 6 7 8 6 8 9 7 2 5 7 4 4 7 7 4 8 0 4 8 2 3 8 3 3 8 7 9 

140 6 9 2 7 1 9 7 4 7 7 6 4 7 7 6 8 0 6 8 3 9 8 7 2 9 0 6 9 2 7 9 4 1 9 7 8 

130 7 7 6 8 0 7 8 3 8 8 3 7 8 7 1 e o i 9 4 1 9 7 8 1 0 1 6 i 0 4 0 1 0 5 6 1 . 0 9 7 

160 8 6 6 9 0 0 9 3 5 9 5 6 9 7 1 1 0 0 9 1 0 3 0 1 0 9 2 1 1 3 4 1 ( 6 0 1 1 7 8 1 2 2 4 

170 9 6 3 1 . 0 0 1 1 0 4 0 1 . 0 6 4 1 0 8 1 1 1 2 3 1 \m 1 2 1 5 1 2 6 2 1 2 9 1 1 3 1 1 1 . 3 6 2 

2 0 0 1 . 3 0 6 1 . 3 5 7 1 4 0 9 1 . 4 4 2 4 . 4 6 5 1 . 5 2 2 1 5 8 4 1 6 4 6 1 7 1 0 1 7 4 9 1 7 7 7 1 . 8 4 6 

223 1 . 6 5 7 1 . 7 1 9 1 7 8 6 1 . 8 3 1 1 8 3 7 1 . 9 3 8 2 . 0 1 0 o 0 8 6 2 1 6 8 2 2 2 1 2 2 5 2 2 . 3 3 9 

2 5 0 2 . 0 8 3 2 . 1 6 6 2 2 5 0 2 . 3 0 2 2 3 3 8 2 . 4 2 8 12 5 2 7 2 6 2 7 2 . 7 2 9 2 7 9 3 2 8 3 0 2 . 9 4 6 

3 0 0 3 . 2 2 4 3 . 3 5 3 3 4 8 3 3 . 5 6 4 3 6 1 9 3 . 7 5 9 3 9 U 4 0 6 7 4 2 2 5 4 3 2 3 4 3 9 0 4 . 3 6 0 

4 0 0 J . 5 1 8 3 . 6 5 6 
3 7 9 8 3 . 8 8 7 3 9 4 8 4 . 1 0 0 4 2 6 7 \ 4 3 5 4 . 6 0 8 4 7 1 4 4 . 7 8 8 4 . 9 7 3 
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9 i î . C h a l e u r é m i s e p a r c o n t a c t d e l ' a i r . — La quan

t i té de cha leur émise par le con tac t d 'un corps chaud avec 

l 'air est i ndépendan te de la n a t u r e de sa surface et de la t em

pé ra tu r e de l ' ence in te ; elle ne dépend que de l 'écar t de t em

pé ra tu re du corps , et de l ' enceinte , et de la forme, et des di

mens ions du corps . C'est ce qui r é su l t e de toutes les re 

che rches e x p é r i m e n t a l e s faites à ce sujet. 

Péclet est a r r ivé à poser la formule su ivan te pour le 

refroidissement pa r contact de l 'air : 

N£ = 0,332 K ' E M 3 3 , 

dans laquel le : 

¡ Ne r ep résen te le n o m b r e de calories 

perdues par m è t r e car ré et par 

h e u r e par le contact de l 'air ; 

E, l 'écar t de t e m p é r a t u r e du corps 

et de l 'enceinte ; 

K', u n coefficient dépendan t de la 

forme du corps . 

Au moyen de t rès n o m b r e u s e s expér iences , Pécle t a déter
miné la va leur du coefficient K' pour les formes de corps 
les p lus usuel les , savoir : les sphères , les cyl indres hor izon
taux , les cyl indres ver t icaux , et enfin les surfaces p lanes ver
t ica les . Voici les formules re la t ives à ces différentes fo rmes : 

I o Corps sphériques : 

K' = 1,778 + - J J - -

Cette fo rmule donne les n o m b r e s su ivan t s pour les dia

mè t r e s les p lus p ra t iqués : 

D 0 m , 1 0 0 m , 2 0 0 r a , 4 0 O- ,60 0 , u , 8 0 l m , 0 0 l m , 6 0 
K' 4 38 3 08 2 43 2 26 2 10 2 04 1 94 

(Loi de Péclet) 

( P É C L E T , 3" édi t . , 1,375) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2° Cylindres horizontaux : 

K' = 2,058- 0,761 
D 

Cette formule donne les nombres suivants pour des diamètres 
de OMO à 0 r a,80 : 

D Ora,10 Om,20 0m,30 0 m ,40 Om,30 0° ,60 0m,80 
K' 2 82 2 44 2 30 2 25 2 21 2 18 2 15 

3" Cylindres verticaux. —• La formule applicable aux 
cylindres verticaux est plus compliquée ; elle tient compte à 
la fois du diamètre et de la hauteur des cylindres : 

K' = 0,726 0,0345' 

vlj [ 
2,43 + 0,8758 

} 
dans laquelle D est le diamètre du cylindre, et h la hauteur 
de ce même cylindre. 

Cette formule donne pour K' les nombres suivants : 

D 0" ' ,03 0" •,10 0",20 0",10 0",tiO 0 - , 8 0 1»,00 

<D 

Ti 1 0°, 30 3 55 3 22 3 05 2 93 2 88 2 85 2.83 

lim
 

1 00 3 20 2 90 2 75 2 65 2 60 2 57 2.55 
>, 2 00 2 95 2 68 2 54 2 45 2 40 2 37 2.36 

es
 

3 00 2 84 2 57 2 44 2 33 2 31 2 28 2.26 
•a 4 00 2 79 2 52 2 39 2 30 2 26 2 23 2.22 

—
 

5 00 2 73 2 48 2 35 2 26 2 22 2 20 2.18 

au
t 10 00 2 62 2 38 2 26 2 17 2 13 2 11 2.09 

X 

4° Surfaces planes verticales : 

K' = 1,764 -f 0,636 
y/h ' 

h étant la hauteur de la surface. Cette formule conduit au 
tableau suivant : 
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h 
K 

O-.IO 
3 83 

0 m , 2 0 
3 49 

O m , 3 0 
2 93 

0 m , 40 
2 77 

0"\ 50 
2 66 

0 m , 6 0 
2 38 

1™, 
2 40 

h 
K 

2 m , » 
2 21 

3 m , » 
2 13 

4 m , » 
2 08 

5 m , .. 
2 03 

1 0 m . » 
1 '96 

1 5 m , » 
1 92 

2 0 m , » 
1 90 

ï ) ' î . R e l a t i o n s e n t r e l u f o r m u l e d e l ' é e l e t e t e e l l e 
d e \ c w î o n . — Comme pour la cha leu r r ayonnée , Péclet a 
che rché , pour chaque in te rva l le de 10°, que l étai t le coeffi
cient qu ' i l fallait appl iquer à la fo rmule de Newton pour la 
m e t t r e en concordance avec la s ienne , et il est arr ivé au 
tab leau su ivan t ( P K C L K T , 3 e edi t . , I, 377) : 

E.xcùs E de 

t e m p é r a t u r e 

1 0 " 
20 
30 
40 
30 
60 
70 
S0 
90 

too 
110 
120 
130 

N c n o m b r e d e c a l o r i e s 
p e r d u e s p a r c o n t a c t par] 
m è t r e c a r r é e t p a r h e u r e 

9,4 K' 
22 ,2 K' 
36,6 K' 
32,2 K' 
68,6 K' 
86,0 K' 

104.0 K' 
122.6 K' 
141.7 K' 
161,3 K' 
181,3 K' 
202.1 K' 
223,1 K' 

1,03 K'E 
1,18 K'K 
1,27 K'E 
1,34 K'E 
1,40 K'E 
1,40 K E 
1,31 K'E 
1,33 K'E 
1,59 K'E 
1,63 K'E 
1,67 K'E 
1,70 K'E 
1,74 K'E 

E x c è s E de | n o m b r e d e c a l o r i e s 
p e r d u e s p a r c o n t a c t par 

t e m p é r a t u r e ! m è t r e c a r r é e t par h e u r e 

244.4 K' 
206,1 K' 
2 8 8 , 1 K ' 
310.5 K' 
333 ,2K' 
336,1 K' 
379 ,4 K' 
402 ,9K' 
426,7 K' 
430,7 K' 
475,0 K 
4 9 8 , 6 K ' 

1,76 K'E 
1,79 K'E 
1,81 K'E 
1,83 K'E 
1,85 K'E 
1,88 K'E 
1,90 K'E 
1.92 K E 
1.93 K'E 
1,97 K'E 
1,99 K'E 

Dans ce tab leau , à côté de la va leur exacte de N' c , corres
pondan t aux excès de t e m p é r a t u r e s ind iqués de 10°, 20°, 
30°, e tc . , se t rouve la formule appl icable aux excès de t em
pé ra tu re s in t e rméd ia i r e s en t re celui de la l igne m ê m e et 
celui de la ligne, su ivan te . 

De m ê m e que pour le r a y o n n e m e n t , nous donnons dans 
les t ab leaux ci-après la per te de cha leu r pa r le contact de l 'air, 
pa r m è t r e ca r ré et pa r h e u r e , exp r imée en calories, pour 
des éca r t s de t e m p é r a t u r e s et des formes de surfaces variés. 

Voici ces tab leaux : 
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s 
t* 

DIAMÈTRES DES S 'HÈRES 
S 

a. 
» H 

0»,05 0",10 0",15 »,'20 0 ",2."> 0 ",30 0 ",40 0 ",50 
S 

a. 
» H 

TO 
r-

se no CO V: o. 
a 

CD 

II II 
CO 

II II ci 1] II 
< 

lt 'm ai " •s? It 

10« 64 4) 33 29 26 23 23 22 
la 105 68 34 48 43 41 37 36 
20 150 97 78 68 62 58 53 30 
25 198 128 102 90 82 i 7 71 67 
30 248 160 128 112 103 96 88 84 
35 299 194 135 136 123 116 107 101 
40 353 228 183 160 147 137 126 4 20 
4a '408 264 206 186 170 158 146 139 
50 463 301 241 211 194 180 166 158 
55 523 338 271 238 218 203 187 177 
60 582 367 302 263 243 226 208 197 
70 705 436 365 320 293 273 232 239 
80 830 537 430 377 346 322 297 282 
90 960 624 498 436 400 372 344 326 

100 1.094 708 567 497 436 424 392 371 
110 1.230 796 638 339 513 477 440 417 
120 1.369 886 7)0 622 571 531 490 465 
130 1.511 978 784 687 630 586 541 313 
140 1.635 1.071 838 732 690 642 593 562 
150 1.803 1.166 935 819 732 699 646 612 
160 1.932 1.263 1 .012 887 814 757 696 663 
170 2.103 1.361 1 .091 956 877 816 743 714 
200 2.338 1.642 1 .316 1 . 133 1 088 984 909 862 
225 2.972 1.923 1 .341 1 .351 1 239 i 132 1 065 1 009 
230 3.384 2.190 1 .737 1 .538 1 411 1 312 1 212 1 149 
300 4.237 2.742 2 .198 1 .926 1 767 1 643 1 .518 1 439 
400 6.043 3.910 3 .135 2 . 747 2 420 2 343 2 163 2 052 
500 7.938 5.130 4 .128 3 .617 3 319 3 086 2 831 2 702 

0=,60 

21 

34 
49 
64 
80 
97 

115 
133 
131 
170 
190 
229 
270 
313 
336 
401 
446 
493 
540 
388 
636 
686 
828 
969 

.104 

.382 

.971 

.596 

0",70 
OBSERVATIONS 

20! 
33 
48 
6 3 1 

<9, 
93 

112 
130 
148 
166 
183 
224 
264 
305 
348 
391 
435 
481 
527 
573 
621 
669 
807 
945 

.077 

.348 

.923 

.532 

Lea nombres de c r 
tableau ont été 
calculés d'après 
la formule de 
Pdclet. 

En tête de chaque 
colonne verticale 
se trouve le coef
ficient K.', déduit 
de Ja formule 
cotres pondant 
aux corps &phé-
riqucB. et qui a 
servi de base 
aux calculs. 
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DrAMËTHK DES CYLINDRES 
S. 

N M,05 0 -,10 0M,15 0 0 ",'¿5 ( »,30 0~,40 0 «,50 0-.60 0°,70 

â 

o o 
O 

11 
Ci 
o o 

II 

o 
CD 

] 11 
o 

<N 

II H || 

o o 

et 

CO 

(À 

1 Kl w TJD le Ù! u u 

1 0 ° 3 3 2 6 2 4 2 3 2 2 2 2 21 2 1 2 0 2 0 

15 5 5 4 3 3 9 3 7 3 6 3 6 3 5 3 4 3 4 3 3 

2 0 7 9 6 2 5 6 5 3 3 2 3 0 5 0 4 9 4 8 4 8 

2 5 1 0 4 8 2 7 4 71 6 9 6 7 6 6 6 4 6 3 6 3 

3 0 1 3 1 1 0 3 9 3 8 8 8 6 8 4 8 2 8 0 7 9 7 9 

3 5 1 5 8 1 2 5 1 1 3 1 0 7 1 0 4 1 0 1 9 9 9 7 9 6 9 3 

4 0 1 8 7 1 4 7 1 3 2 1 2 6 1 2 3 1 2 0 1 1 7 1 1 3 1 1 3 1 1 2 

4 5 2 1 6 1 7 0 1 5 4 1 4 6 1 4 2 1 3 9 1 3 3 1 3 3 131 1 3 0 

3 0 2 4 6 1 9 4 1 7 5 1 6 6 1 6 1 1 5 8 1 5 4 1 3 1 1 4 9 1 4 8 

5 5 2 7 7 2 1 8 1 9 7 1 8 7 1 8 2 177 1 7 3 1 7 0 1 6 7 1 6 6 

6 0 3 0 8 2 4 3 2 1 9 2 0 8 2 0 2 1 9 7 1 9 3 1 9 0 1 8 6 1 8 3 

7 0 3 7 3 2 9 3 2 6 5 2 5 2 2 4 5 2 3 9 2 3 3 2 2 9 2 2 6 2 2 4 

8 0 4 3 9 3 4 6 3 1 3 2 9 7 2 8 8 2 8 2 2 7 5 2 7 0 2 6 6 2 6 4 

9 0 5 0 8 4 0 0 3 6 2 3 4 4 3 3 4 3 2 6 3 1 8 3 1 3 3 0 8 3 0 5 

1 0 0 5 7 9 4 5 6 4 1 2 3 9 2 3 8 0 3 7 1 3 6 2 3 5 6 3 5 1 3 4 8 

i 1 0 6 3 1 5 1 3 4 6 3 4 4 0 4 2 9 4 1 7 4 0 8 4 0 1 3 9 4 3 9 1 

1 2 0 7 2 4 5 7 1 3 1 6 4 9 0 4 7 6 4 6 3 4 5 4 4 4 6 4 3 9 4 3 3 

1 3 0 8 0 0 6 3 0 5 6 9 5 4 1 5 2 5 5 1 3 5 0 1 4 9 3 4 8 5 4 8 1 

1 4 0 8 7 6 6 9 0 6 2 4 5 9 3 5 7 5 3 6 2 5 4 9 5 4 0 5 3 1 5 2 7 

1 5 0 9 1 4 7 5 2 6 7 9 6 4 6 6 2 7 6 1 2 S 9 8 5 8 8 5 7 8 5 7 3 

1 6 0 1 0 3 3 8 1 4 7 3 6 6 9 9 6 7 8 6 6 3 6 4 7 6 3 6 6 2 6 6 2 1 

1 7 0 1 1 1 3 8 7 7 7 9 3 7 4 3 7 3 1 7 1 4 6 9 7 6 8 6 6 7 5 6 6 9 

2 0 0 1 3 3 6 1 0 5 8 9 5 6 9 0 9 8 8 2 8 6 2 8 4 1 8 2 8 8 1 4 8 0 7 

2 2 3 1 5 7 3 1 2 3 9 1 1 2 0 1 0 6 5 1 0 3 3 1 0 0 9 9 8 5 9 6 9 9 3 3 9 4 3 

2 5 0 i 7 9 1 1 4 1 1 1 2 7 5 1 2 1 2 1 1 7 6 1 1 4 9 1 . 1 2 2 1 1 0 4 1 . 0 8 5 1 . 0 7 7 

3 0 0 2 2 4 3 1 7 6 7 1 5 9 7 1 5 1 8 1 4 7 2 1 4 3 9 1 . 4 0 5 1 3 8 2 1 . 3 5 9 1 . 3 4 8 

4 0 0 :i 1 9 9 2 4 2 0 2 2 7 8 2 1 6 5 2 1 0 0 2 0 3 2 2 . 0 0 4 1 9 7 1 1 . 9 3 9 1 . 9 2 3 

5 0 0 4 2 1 3 3 3 1 9 3 0 0 0 2 8 5 1 2 7 6 6 2 7 0 2 2 . 6 3 S 2 3 9 6 2 . 5 5 2 2 . 5 3 2 

OBSERVATIONS 

Les nombres de ce tableau ont été calculés d'après la formule de Péclet. Eri tête de chaque colonne verticale se trouve le coefficient K.', qui a servi de base aux calcula. Ce coefficient K.' a été déduit de la formule qui correspond aux cylindres horizontaux. 
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I) IA MET HE : 0",10 J DIAMÈTRE : 0» 15 

< HAUTKUI VERTICALE HAUTÈO VERTICALE 

a 
^ l" 

fl-,50 1 »,00 1 »,50 2 ",00 2 - ,50 0»,50 1 »,00 1 - ,50 2 »,00 2»,50 

o o in oc ce o 

Rjj Cri 
II 

II II 
(ri 

11 II 
tri 
M 11 

à! 

t̂ i 
Il 

-w u id si 
11 

'« it 
11 

à! 1 
w! 

10° 3 0 2 7 2 6 2 5 2 5 3 0 2 7 2 5 2 4 2 4 

15 5 0 4 5 4 3 4 2 4 1 4 9 4 4 4 2 4 0 3 9 

20 71 6 4 61 5 9 3 8 6 9 6 2 5 9 5 7 5 6 

2o 9 4 8 5 8 0 7 8 7 6 91 8 2 7 8 7 6 7 4 

30 117 1 0 6 1 0 1 9 8 9 6 1 1 4 1 0 3 9 7 9 3 9 3 

3o 1 4 2 1 2 8 1 2 2 1 1 8 1 1 6 1 3 8 1 2 4 U 8 1 1 5 1 1 2 

40 167 1 5 1 1 4 4 1 4 0 1 3 6 1 6 3 1 4 6 1 4 0 1 3 5 1 3 2 

4b 19J 1 7 5 1 6 0 1 6 2 1 5 8 1 8 9 1 6 9 1 0 2 1 5 6 1 5 3 

50 2 2 0 1 9 9 1 8 9 1 8 4 1 8 0 2 1 3 1 9 3 1 8 4 1 7 8 1 7 4 

55 
2 4 8 2 2 4 2 1 2 2 0 7 2 0 2 2 4 1 2 1 7 2 0 7 2 0 0 1 9 6 

60 2 7 6 2 4 9 2 3 6 2 3 0 2 2 5 2 6 9 2 4 1 2 3 1 2 2 3 2 1 8 

7 0 3 3 3 301 2 8 6 2 7 8 2 7 2 3 2 3 2 9 2 2 7 9 2 6 9 2 6 3 

80 3 9 3 3 5 5 3 3 7 3 2 8 3 2 1 3 8 3 3 4 4 3 2 9 3 1 7 3 1 1 

90 4 3 5 4 1 1 3 9 0 3 7 9 3 6 1 4 4 2 3 9 8 3 8 0 3 6 7 3 6 0 

100 5 1 8 4 6 8 4 4 5 4 3 2 4 2 3 5 0 5 4 5 3 4 3 3 4 1 8 4 0 9 

HO 5 8 2 5 2 7 5 0 0 4 8 6 4 7 6 5 6 8 5 1 0 4 8 7 4 7 0 4 6 0 

120 6 4 8 5 8 6 5 6 6 5 4 1 5 2 9 6 3 2 5 6 7 5 4 2 5 2 4 5 1 3 

130 7 1 5 6 4 7 6 1 4 5 9 8 5 8 4 6 9 8 6 2 6 5 9 8 3 7 8 5 6 6 

140 7 8 4 7 0 9 6 7 3 6 5 5 6 4 0 7 6 5 6 8 6 6 5 5 6 3 3 6 2 0 

150 8 5 3 7 7 2 7 3 3 7 1 3 6 9 7 8 3 2 7 4 7 7 1 4 6 8 9 6 7 b 

160 9 2 4 8 3 6 7 9 3 7 7 2 7 5 b 9 0 1 8 0 9 7 7 3 7 4 6 7 3 1 

170 9 9 6 9 0 1 8 5 5 8 3 2 8 1 3 9 7 1 8 7 2 8 3 3 8 0 4 7 8 7 

2 0 0 1 . 2 0 1 1 0 8 7 1 0 3 2 1 . 0 0 4 9 8 1 1 . 1 7 2 1 0 5 2 1 0 0 4 9 7 1 9 5 0 

225 1 . 4 0 7 1 . 2 7 2 1 2 0 8 1 1 7 6 1 
1 

1 4 9 1 . 3 6 7 l 2 3 2 1 1 7 6 1 . 1 3 7 1 . 1 1 2 

250 1 . 6 0 2 1 4 4 9 1 3 7 5 1 3 3 8 1 3 0 8 1 . 5 5 7 1 4 0 3 1 3 3 9 1 . 2 9 4 1 . 2 6 7 

300 2 . 3 5 9 1 8 7 4 1 7 3 2 1 6 7 5 1 6 3 8 1 . 9 5 7 1 7 5 6 1 6 7 7 1 . 6 2 0 1 . 3 8 6 

4 0 0 3 . 1 1 5 2 5 8 7 2 . 4 5 6 2 3 9 0 2 3 3 6 2 . 7 9 1 2 5 0 5 2 3 9 2 2 . 3 1 1 2 . 2 6 2 

500 3 . 7 6 6 3 4 0 7 3 2 3 b 3 1 4 7 3 0 7 7 3 . 6 7 5 3 2 9 8 3 1 4 9 3 . 0 4 3 2 . 9 7 9 
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DIAMETRE = 0" ,20 DIAMÈTRE : 0» 25 

HAUTEUR VERTICALE HAUTFUR VRRTirALE 

% 

ω £ 
0 ",50 1-,0(> 1 2», 00 û",50 1»,00 1 "',50 UMJO 2", 50 

α 

κ 

<ο ira 

tri 

ι: 
£: 

.1 H 
S 
PC 
II 

(M 

M 

Ci 
m 
c-'i 
II 

-et
eri 

-w «I u u II 
à: 

II 
1* l£ ~t Ui 

1 0 ° 2 9 2 6 2 5 2 4 2 4 2 9 2 3 2 4 2 4 2 3 

15 47 4 3 4 1 3 9 3 9 4 7 4 2 4 0 3 9 38^ 

2 0 C8 61 3 8 5 6 5 5 6 7 6 0 57 3 5 5 4 

2 5 8 9 8 0 7 7 7 4 7 3 8 8 7 9 7 3 7 3 71 
3 0 1 H 1 0 1 9 6 9 3 9 1 U l 9 9 9 4 91 89 

3 5 1 3 5 1 2 2 U f i 1 1 2 1 1 0 1 3 4 1 1 9 1 1 4 1 1 1 1 0 8 

4 0 1 5 9 1 4 4 1 3 7 1 3 2 1 3 0 1 5 8 141 1 3 4 1 3 0 1 2 8 

4 5 1 8 4 1 6 6 1 3 8 1 5 3 1 5 0 1 8 3 1 6 3 1 5 3 1 3 1 1 4 7 

5 0 2 0 9 1 8 9 1 8 0 1 7 4 1 7 1 2 0 8 1 8 5 1 7 7 1 7 2 168 
5 3 2 3 3 2 1 3 2 0 3 1 9 6 1 9 2 2 3 4 2 0 9 1 9 9 1 9 3 189 

6 0 2 6 2 2 3 7 2 2 6 2 1 8 2 1 4 2 6 0 2 3 2 2 2 1 2 1 3 2 1 0 ; 
7 0 3 1 7 2 8 6 2 7 3 2 6 3 2 3 8 3 1 3 2 8 1 2 6 8 2 6 0 2 3 4 

8 0 3 7 3 3 3 7 3 2 2 3 1 1 3 0 4 3 7 1 3 3 1 3 2 3 3 0 6 3 0 0 
9 0 4 3 1 3 9 0 3 7 2 3 6 0 3 5 2 4 2 9 3 8 3 3 6 5 3 6 3 3 4 7 

1 0 0 4 9 1 4 4 5 4 2 4 4 0 9 4 0 1 4 8 8 4 3 6 4 1 5 4 0 4 3 9 5 

H O 5 5 3 5 0 0 4 7 7 4 6 0 4 5 1 5 4 9 4 9 0 4 6 7 4 5 1 4 4 4 

1 2 0 6 1 5 5 3 6 5 3 1 5 1 3 5 0 2 6 1 1 3 4 5 5 2 0 3 0 5 4 9 4 

1 3 0 6 7 9 6 1 4 3 8 6 3 6 6 5 5 4 6 7 3 6 0 2 5 7 4 3 5 8 5 4 6 

1 4 0 7 4 4 6 7 3 6 4 2 6 2 0 6 0 7 7 3 9 6 6 " 6 2 9 6 1 1 3 9 8 

1 5 0 8 1 0 7 3 3 6 9 9 6 7 5 6 6 1 8 0 5 7 1 8 6 8 3 6 6 5 6 5 1 

1 6 0 8 7 7 7 9 2 7 5 7 7 3 1 7 1 5 8 7 2 7 7 8 7 4 1 7 2 0 7 0 3 

1 7 0 9 4 5 8 - 5 8 1 6 7 8 7 7 7 1 9 3 9 8 3 8 7 9 9 7 7 6 7 5 9 

2 0 0 1 
Ι 

. 1 4 0 1 . 0 3 2 9 8 4 9 3 0 9 3 0 1 . 1 3 3 1 . 0 1 1 9 6 4 9 3 7 9 1 6 

2 2 α 
I 
1 . 3 3 3 1 . 2 0 8 1 . 1 3 2 1 . 1 1 2 1 . 0 8 9 1 . 3 2 7 1 . 2 9 0 1 1 2 9 1 . 0 9 7 1 . 0 7 3 ' 

2 3 0 1 . 5 2 0 1 . 3 7 6 1 . 3 1 2 1 . 2 6 7 1 . 2 4 0 1 . 5 1 1 1 . 3 4 8 1 2 8 5 1 . 2 4 9 1 . 2 2 2 ' 

3 0 0 1 . 9 0 3 1 . 7 2 2 1 . 6 4 3 1 . 5 8 6 1 . 3 3 2 1 . 8 9 2 1 . 6 8 8 1 6 0 9 1 . 5 6 4 1 . 3 3 0 

4 0 0 2 . 7 1 5 2 . 4 5 6 2 . 3 4 3 2 . 2 6 2 2 . 2 1 4 2 . 6 9 9 2 . 4 0 8 2 2 9 5 2 . 2 3 0 2 . 1 8 2 

5 0 0 3 5 7 5 3 . 2 3 3 3 . 0 8 6 2 . 7 7 9 2 9 1 6 3 . 5 5 4 3 . 1 7 1 3 0 2 2 2 . 9 3 7 2 . 8 7 3 
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ï DIAMÈTRE : 0« 30 DIAMETRE: 0- 40 1 
*· 
K 

H A U T E C H V E R T ] C A L E H A U T E U R V E H T [ C A L E 

a 5 0 ",50 1 ™,00 1 »,50 2 -.00 2» ,50 0-,50 1»,00 1»,50 n •',00 2">,50 
A O ( -

M 
. O O 

II C' 

1 
c-'i 
II II tri 

II [I 
oi 

11 11 II ?i 
II 

SA II 

ie 
1! 

AI u U 

10° 2 8 2 3 2 4 2 3 2 3 2 8 2 3 2 4 2 3 2 3 

15 4 7 45 4 0 3 9 3 7 4 3 4 1 39 3 8 3 7 

20 6 6 5 9 3 7 5 3 3 3 6 6 5 9 3 6 5 4 5 3 

25 8 7 7 8 7 3 7 2 7 0 8 6 7 7 7 4 7 1 7 0 

3 0 1 0 9 8 7 9 3 91 8 8 108 9 7 9 2 8 9 87 

3 5 1 1 3 9 1 1 8 H 3 110 1 0 7 1 3 1 117 1 1 1 1 0 8 1 0 6 

4 0 136 1 4 0 1 3 3 1 2 9 1 2 6 1 5 4 1 3 8 1 3 3 1 2 8 1 2 3 

4 5 1 8 0 1 6 2 •[34 1 3 0 1 4 6 1 7 8 1 6 0 1 3 2 1 4 7 1 4 5 

5 0 2 0 3 18'» J 7 3 1 7 0 1 6 6 2 0 3 1 8 2 1 7 3 1 6 8 1 6 3 

5 3 2 3 1 2 0 7 1 9 7 1 9 2 1 8 7 2 2 8 2 0 4 1 9 5 1 8 9 1 8 5 
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611 cal. 

429 cal . 

• 1.040 cal . 

F U M I S T E R I E . 

9 9 . A p p l i c a t i o n s d e s t a b l e a u x q u i p r é c è d e n t . — 
Pour fixer les idées su r la m a n i è r e dont on peu t u t i l emen t 
se servir de ces t ab leaux , en voici que lques appl ica t ions : 

Premier exemple. — Un tuyau en fonte, de 0 m , 2 5 de dia
mètre extér ieur et de 10 mè t r e s de longueur , est placé hor izon
talement dans u n e pièce m a i n t e n u e à 20"; il est pa rcou ru pa r 
de la vapeur à 130°. Combien de calories ce t u y a u abandon-
nera-t-il par h e u r e ? 

L'écart E de t e m p é r a t u r e est : 

i:io° — 20° •— 110°. 

Cherchons d 'abord la per te par le r a y o n n e m e n t . Le tableau 
n° 92, pour un écart de 110° et u n e t e m p é r a t u r e de 20° pour 
l 'enceinte, nous ind ique pour la fonte neuve ou peinte à 
l 'huile, par m è t r e car ré et par h e u r e , une per te 
de 611 calories , ci ; 

Voyons ensui te la per te pa r contact de l 'air , 
par convection, c o m m e l 'on dit quelquefois : 

Le tableau n° 196, appl icable à la per te pa r con
tact, indique pour u n cyl indre hor izonta l de 0 m , 2 5 
dediamèt re , par mèt re car ré et pa r heu re , pour u n 
écart de 110° 

Perte en calories pa r m è t r e car ré et pa r h e u r e . 
La surface totale du cyl indre est : 

10,00 X 0,23 x 3,14 = 7 m ,85 . 

La perte totale par h e u r e sera donc : 

7 m ,83 x 1.040 = 8.164 calories. 

Deuxième exemple, mais avec des données non comprises 

dans les tableaux. — Supposons les m ê m e s données p r inc i 
pales, ma i s admet tons que la t e m p é r a t u r e de l 'enceinte soit 
maintenue à 15° seu lemen t . 

L 'écar t E est : 

130° — 15" = 113°. 
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Le t ab leau n° 92 donne : 

N£ pour E = 110 388 1 
pour E = 1*0 670 | d ^ P O u r l O - : 8 i . 

P o u r 5", la différence sera de moi t ié , soit 4 1 . 

Le chiffre IV£ cor respondant à 115° sera : 

388 + -11 = 623 cal. 

Le tab leau n° 96 donne : 

N c pour E = 110 429 ) ... ., . a n ,_„ din. pour 10' : 4/. pour E = 120 4/6 ) * 

P o u r 5°, la différence sera de moi t ié , soit 23 cal . 
Le chiffre N£ cor respondant à 115° sera : 

429 - j - 23 = 432 » 

Perte totale en calories par mètre carré et par heure. 1.081 cal. 

La per te to ta le pa r heu re sera donc : 

7,83 X 1,081 = 8.483 calories. 

Troisième exemple. — Dans une enceinte m a i n t e n u e à 
18° se t rouve u n poêle contenant de l 'eau chaude à 75°, formé 
d 'un cyl indre vert ical en tôle pe in te , d e O m , 6 0 de d iamèt re et 
2 m è t r e s de h a u t e u r ; combien fournira- t - i l de calories pa r 
h e u r e ? 

L'écart E de t e m p é r a t u r e est : 

73° — 1 8 ^ 3 7 ° . 

Le tableau n° 92 donne : 

Ni pour 33° — 236 cal / ,._ 
m, oc- <hff- pour 3° : 29°. pour 60° = 26a » ) r 

P o u r 2°, la différence sera 12 calories . 
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Le n o m b r e de calories pe rdues par r a y o n n e m e n t en une 

heure sera : 

236 + 12 = 248 cal. 

Le tableau n" 97 donne : 

Ne pour 55" = 183 cal. I „ 0 „. 
crvo orvr i dm. pour S 0 : 21. pour 60° = 206 » \ r 

Pour 2", la différence sera 8 calories . 
Le nombre d e calories pe rdues par le contact de 

l'air en une h e u r e sera : 

183 + 8 = ..' 193 — 

La perte totale par m. q. et par heure sera donc. 441 cal. 

La surface des parois ver t icales du poôle est de : 

0,60 X 3,14 X 2,00 = 3,76. 

Ces parois pe rd ron t donc : 

3,76 X 441 = 1.658 calories par heure. 

Î O O . I n f l u e n c e d e l a v i t e s s e d e l ' a i r s u r l a t r a n s 
m i s s i o n p a r c o n t a c t . — Les n o m b r e s donnés par la for
mule de Pécle l sur la t r ansmiss ion de la cha leur k l 'air pa r 
contact, calculés dans les t ab leaux n° s 95 à 98 , supposent 
un mil ieu ca lme, dans l eque l le corps chaud se refroidit . 

Ils ne sont p lus appl icables dès que l 'air est an imé d 'un 
mouvement dû à u n e cause é t rangère que lconque . L a vitesse 
avec laquel le il se renouvel le le long des parois a u g m e n t e 
dans une t rès no tab le propor t ion la t r ansmiss ion de la c h a 
leur, et cette t r ansmiss ion est r endue évidente dans la p ra 
tique par ce fait, que l 'on est à m ê m e de cons ta ter souvent 
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dans les chauffages où l 'on emplo i e une vent i la t ion méca
n i q u e : 

Un poêle à vapeu r tubu la i r e es t t raversé pa r un couran t 
d 'air faible, et cet a i r sort à u n e t e m p é r a t u r e 6, après avoir 
été mis en contact avec la surface de chauffe de l 'apparei l . 
On ouvre la valve d'accès de l 'air , on double , on tr iple, 
on qu in tup le la quan t i t é d 'a i r qu i passe dans le poêle, et 
la t e m p é r a t u r e de sort ie var ie à pe ine . P o u r que ce résul ta t 
ait lieu, il a donc fallu que le coefficient de t r a n s m i s s i o n aug
m e n t â t avec la v i tesse . 

M. Ser a fait de n o m b r e u s e s expér iences 1 su r l 'influence 
de la vitesse de l 'a i r sur le re f ro id issement des t u y a u x par 
contact , et il est a r r ivé à énoncer ce fait que le coefficient de 
t r ansmis s ion , pour u n m ê m e tuyau , dans des circonstances 
données , est p ropor t ionne l à la rac ine car rée de la vitesse. Il 
para î t va r i e r d 'un tuyau à l ' au t re dans de notables propor
t ions suivant le d iamèt re : l ' acc ro i ssement du coefficient est 
d ' au t an t moins g rand que le d i a m è t r e est p lus fort . 

11 en résu l t e que , dans les chauffages, tou tes les fois que 
l 'on dispose à son gré d 'un m o y e n mécan ique de pulsion de 
l 'a ir , on a tou t avan tage à donner à cet a i r une vitesse con
s idérable le long des surfaces de chauffe et dans les conduites . 
Il y a, d 'une pa r t , une me i l l eu re t r ansmis s ion de chaleur , et, 
d ' au t re pa r t , les conduites sont plus pet i tes , moins chères à 
cons t ru i r e , p lus faciles à p lacer et à loger, et enfin elles 
perdent m o i n s de cha leu r dans le pa rcours de l 'air chauffé 
j u s q u ' à l ' endro i t où il se dégage , pa r sui te du mo ind re déve
loppemen t de leurs paro i s . 

Ι Ο Ι . T r a n s m i s s i o n p a r d e s s u r f a c e s n e r v é e s . — 
Dans les chauffages, on emplo i e beaucoup de surfaces 
m u n i e s de n e r v u r e s pour la t r a n s m i s s i o n de la cha leu r à l 'air, 
et l ' add i t ion de ces n e r v u r e s a u g m e n t e cons idé rab lement la 
surface de contact ; m a i s il est évident aussi que , d 'une par t , 
ces n e r v u r e s , en géné ra l r app rochées , gênen t la circulat ion 

1 Traité de Physique industrielle d e L . S E R , I, 150 . 
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de l'air, et, d ' au t re pa r t , que l eu r t e m p é r a t u r e est p lus basse 
que celle de la surface lisse qu 'e l les r emplacen t . Enfin, elles 
rayonnent les unes su r les au t r e s à cause des angles r en 
t rants . D'où une t ransmiss ion plus faible par m è t r e ca r ré . 

L'effet ut i le dépendra donc de la forme des ne rvu re s , de 
leur écar tement , et de la n a t u r e du fluide qu i 
circulera sur la paroi opposée aux n e r v u r e s . 

Les ne rvu re s n e doivent pas être t rop allon
gées ; l eur saillie dépend de la différence en t re 
la t empéra tu re 6 du fluide chauffant et celle / 
de l 'air à chauffer; ou leur donne de 0 r a , 0 i à 
0 m , 12 dans la p lupa r t des appl ica t ions . 

Lorsqu 'on les fond avec la paroi m ê m e de F I C . 59. 
l 'appareil , on l eu r donne une épaisseur conve
nable à leur point d ' inser t ion, et cette épa isseur va en 
s 'amincissant j u squ ' à l ' ex t rémi té . C'est la disposi t ion la plus 
avantageuse . D 'autres fois, les a i le t tes peuvent être en tôle 
ou en fonte et r appor tées . El les doivent alors être solida
risées avec la surface lisse qui les por te , par l ' i n t e rmédia i re 
d 'un mast ic conduc teur qui a s su re la conl inui té du contac t . 

Il est impor t an t que l 'a i r se renouvel le faci lement dans 
l ' intervalle des n e r v u r e s , et, pour cela, la p remiè re condit ion 
est qu 'el les soient dir igées dans le sens du couran t d'air qui 
circule à l eu r contact . S'il s 'agit d 'un tuyau hor izon ta l , pa r 
exemple , et que ce tuyau soit en touré d 'une gaine pa rcourue 
longi lud ina lement pa r l 'air , on m e t t r a les n e r v u r e s longi tu
dinales [fi g. 59). Si, au con

t ra i re , le couran t est pe rpen
diculaire au tuyau , on donnera 
aux ne rvures la forme de 
disques séparés pa r des in t e r - g 0 

valles de 0 m , 0 4 à 0 m , 0 6 , c o m m e 
dans la figure 60. Les disques en quest ion p o u r r o n t ê t re c i r 
culaires et concent r iques au tuyau , c o m m e dans le croquis (1) 
de la l igure 6 1 ; m a i s , la p l u p a r t du t emps , on les exécutera 
suivant des profils tels que ceux des croquis (2) et (3), ce qui 
est plus avan tageux , au point de vue du contact de l 'air et 
de la mei l leure u t i l i sa t ion . 
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On a intérêt , tou tes les fois qu 'on le peut , à ne pas donner 
une t rop g rande l ongueu r aux n e r v u r e s , de man iè re à chan
ger l 'air qui se m e u t dans l eurs in terval les , et à l 'y renou
veler . Aussi , que lques cons t ruc teurs adoptent - i l s des sur
faces p lanes de peti te l a rgeur , su r lesquel les ils d isposent 
les n e r v u r e s à 45°. Cette disposi t ion p e r m e t à l 'a i r qui circule 
ver t i ca lement en À d 'en t re r dans les n e r v u r e s en s'infléchis-
sant , de les pa rcour i r su ivant u n espace 
rédui t qui lui sufiit pour s'échauffer par 
contact et de s ' échapper en B. De cet te 
façon, il y a une plus g rande quan t i t é 

o 
F I G . 6 1 , F i o . 62. 

d'air qui c i rcule su r les ne rvu re s , l 'air s'y renouvel le mieux , 
et le r e n d e m e n t est me i l l eu r . 

L 'ut i l i sa t ion des surfaces dépend donc beaucoup de la 
forme et de la disposi t ion des n e r v u r e s . Mais il dépend 
su r tou t des fluides qui c i rcu len t de chaque côté de la paroi 
a insi formée. 

Le fluide in té r i eu r peut ê t re u n gaz chaud , tandis que les 
n e r v u r e s ba ignent dans l 'air à chauffer. On comprend que, 
la t r ansmiss ion des gaz chauds à la paro i t rouvan t moins de 
surface que la t r ansmis s ion de la paroi nervée à l 'air, la 
t e m p é r a t u r e des n e r v u r e s s 'abaisse cons idérab lement , et que 
chaque m è t r e de surface développée t r a n s m e t peu de calories 
à l 'air. Le calcul ind ique (SER, Physique industrielle, 1, 175) 
qu ' en q u a d r u p l a n t la surface par des n e rv u re s , on aug
me n te la t r ansmis s ion seu lement de 1 ¡3, et qu ' en la décu
plant on l 'accroît des 2/3. La pra t ique confirme ces résul ta ts . 
Ils m o n t r e n t le peu d ' avan tage qu 'on a à employer des ner
vu re s en cette c i rconstance . 
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II est cependant u n cas où elles dev iennen t avan tageuses , 
c'est lo rsqu 'on les appl ique à des cloches de calorifères en 
fonte non garn ies de maçonne r i e à l ' in tér ieur . Les n e r v u r e s 
ont alors u n r e n d e m e n t u t i l e , parce que , d 'abord, la t e m p é 
ra ture du foyer est é levée, et ensui te que la paroi in te rne 
reçoit non seu lemen t de la cha l eu r du contact des gaz 
chauds , ma i s encore les calor ies n o m b r e u s e s venan t du 
rayonnement du foyer. En fait, la c loche m u n i e de n e r v u r e s 
rougit moins fac i lement , et chaque m è t r e ca r ré de ne rvu re s 
t ransmet à l 'a i r une quant i té , de cha leur t rès convenable . 

La t ransmiss ion par• parois nervées devient très p ra t ique 
lorsque c'est de l 'eau c h a u d e et su r t ou t de la v a p e u r qui 
circule an contact de la paroi l isse, parce que , dans ces 
deux cas, la t r ansmiss ion de la vapeur à la fonte est mi l l e 
fois plus forte que celle de la fonte à l 'air . Les n e r v u r e s 
p rennen t alors u n e t e m p é r a t u r e t rès vois ine de celle de la 
vapeur , et la t r ansmis s ion à l 'air est t rès i m p o r t a n t e . Les 
calculs établ is pa r M. Ser m o n t r e n t que , si au moyen de 
nervures on quad rup l e la surface d 'un tuyau de vapeur , 
on double la t r ansmiss ion , et que , si on décuple la surface, 
on arr ive à u n e t r ansmis s ion près de c inq fois p lus g r ande . 

L'eau chaude r emp laçan t la vapeu r donne des résu l ta t s 
analogues . 

En r é sumé , dans la p ra t i que , on peut compte r que des 
nervures bien disposées sur une cloche de calor ifère qu 'el les 
empêchen t de roug i r t r a n s m e t t e n t à l 'air env i ron 1.600 ca
lories par m è t r e ca r ré et pa r h e u r e . 

On peut a d m e t t r e auss i que des n e r v u r e s appl iquées 
jud ic ieusement à des t u y a u x d 'eau chaude ou de vapeur 
t r ansmet ten t , pa r m è t r e car ré et pa r h e u r e , la moitié des 
calories que serait susceptible d'émettre la surface lisse 
qu'elle remplace. Si une surface lisse peu t d o n n e r 900 ca
lories par m è t r e carré et pa r heu re , une surface n e r v é e , 
dans les m ê m e s c i rcons tances , donne ra 450 calor ies pa r 
mèt re car ré de déve loppement des ne rvu re s et pa r h e u r e . 

1 0 - 2 . P r i n c i p e d u c h a u f f a g e m é t h o d i q u e . — 
Lorsque des fumées chaudes sor tent d 'un foyer, on les u t i -
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lise, dans bien des cas, au chauffage d'un, liquide ou d'un 
gaz, et pour cela on les met en contact avec une surface 
métallique qui les sépare, et par l'intermédiaire de laquelle 
se transmet la chaleur. 

Le fluide chauffé peut être à température constante. C'est 
le cas de l'eau que l'on vaporise dans une chaudière. On 
peut chercher quoL est l'effet refroidissant do la surface, 
suivant son plus ou moins grand développement. 

On a trouvé dans des expériences directes, en divisant une 
chaudière en compartiments successifs séparés, de même 
surface, que la quantité de vapeur produite dans chaque 
compartiment était en décroissance d'un compartiment au 
suivant, d'après une progression géométrique. Il arrive 
donc bien vite un moment où la transmission par une nou
velle surface de chauffe ne compense plus la dépense de 
cette surface. 

Il en résulte aussi que l'on ne peut mesurer la puissance 
d'un appareil par sa surface de chauffe, puisqu'on doublant 
la surface, toutes choses égales d'ailleurs, on est loin de 
doubler la transmission. 

Si les deux fluides sont en mouvement, toujours séparés 
par la paroi, l'un à température croissante, l'autre, qui le 
chauffe, à une température au contraire décroissante, il peut 
arriver deux cas : 

Ou bien les fluides se meuvent dans le même sens ; 
Ou bien les fluides se meuvent en sens contraire. 
Si les fluides se meuvent dans le même sens, il y a d'aboi 

une forte transmission de chaleur, en raison de la différence 
de température, mais la surface est bien vite inerte, par 
suite d'une très faible utilisation. C'est le cas le plus défavo
rable. 

Si les fluides se meuvent en sens inverse, les circonstances 
changent: il y a pendant tout le contact le plus grand écart 
possible de température, et la transmission en est fortement 
augmentée. Le développement de la surface a un effet utile 
plus considérable que dans le cas précédent ; de plus, la 
température du fluide chauffant s'abaisse notablement plus, 
au bénéfice du fluide chauffé. 
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Ce pr incipe si avan tageux , de faire c i rculer les fluides en 
sens con t ra i re , por te le n o m de chauffage méthodique. Il 
s 'applique auss i b ien dans l ' indus t r ie au chauffage des 
l iquides et des gaz que dans les chauffages domes t iques à 
l 'élévation de la t e m p é r a t u r e de l 'air . 

lO.' ï . T r a n s m i s s i o n d e l a v a p e u r à l ' e a u à t r a 
v e r s u n e p a r o i m é t a l l i q u e . — La vapeur se condense 
sur les surfaces froides avec une très g rande facilité et en 
grande abondance , s u r t o u t lorsqu 'e l le n e cont ient en m é l a n g e 
aucun gaz iner te . E n se condensan t , elle cède à la paroi 
une grande quan t i t é de cha leur , soit par k i l o g r a m m e : 
606,5 -+- 0,305 T, T é t an t la t empé ra tu re d 'ébul l i t ion de 
l 'eau qui lui donne na i s sance , quan t i t é dont il faut défalquer 
le nombre de calor ies ga rdées pa r l 'eau de condensa t ion . 

Lorsque la paroi qui condense la v a p e u r est en contact 
avec l 'air, la condensa t ion est l imi tée par la quan t i t é de 
cha leur que peu t p r e n d r e l 'air de l ' au t re côté du méta l . 

Lorsque cet te paroi cont ien t un l iquide , la condensa t ion 
est b ien plus abondan te , su r t ou t si le l iquide est agi té et 
renouvelé le long de la paroi avec laquel le il est en contact . 

Le chauffage de l 'eau par la v a p e u r avec paroi mé ta l l ique 
interposée peu t se faire de deux maniè res : par double fond 
ou par se rpen t in . Les chiffres ne sont pas les m ê m e s dans 
les deux cas. _ 

Dans le chauffage par double fond, la p u r g e de l 'air est 
moins assurée , et il peu t en r é su l t e r une d iminu t ion dans 
la t r ansmiss ion . Si le l iqu ide est peu agité, on p e u t compte r 
su r une condensat ion de 1 k i l o g r a m m e de vapeu r pa r m è t r e 
carré , par h e u r e , et par degré d 'écart de t e m p é r a t u r e en t re 
la vapeur et le l iquide chauffé. 

Lorsque la p u r g e est complè te et le l iquide u n peu en 
m o u v e m e n t , on peu t a r r i v e r à u n e condensat ion , pa r m è t r e 
carré et pa r h e u r e , de 3 k i l o g r a m m e s . 

C'est aussi ce chiffre de 3 k i l og rammes que l 'on p rend 
p ra t iquemen t p o u r le chauffage par le m o y e n d 'un se rpen t in . 

A pa r t i r du m o m e n t où le l iquide est en ébul l i t ion, et se 
renouvel le pa r sui te très v ivement au contact des surfaces 
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métalliques, la condensation devient plus vive, et, pour un 
serpentin elle peut arriver à 8 ou 9 kilogrammes de vapeur 
par mètre carré, par heure, et par degré d'écart entre les 
températures des deux fluides. 

Ces chiffres résultent d'expériences peu nombreuses de 
Clément Désormes et Thomas et de Laurens, citées par 
Péclet. Ce sont ceux que l'on applique dans la pratique. 

l O î . E n v e l o p p e s i s o l a n t e s . — Les fluides, air, eau 
ou gaz, employés pour transporter la chaleur à distance, et 
contenus dans des enveloppes étanches, perdent une parti*; 
de cette chaleur dans le transport, par suite du contact avec 
l'air de la paroi de leurs enveloppes. On a cherché à atténuer 
cette perle, souvent fort importante, en recouvrant les parois 
chaudes d'un corps mauvais conducteur, tel que les matières 
feutrées ou pulvérulentes, le liège, ou même un cantonne
ment d'air. On obtient un cantonnement d'air, soit par des 
briques creuses, soit par des copeaux ou des matières duve
teuses qui ne lui permettent aucun mouvement. 

On fait de grandes économies en enveloppant de la même 
manière les parois des fourneaux et appareils producteurs 
de chaleur, d'autant que leurs parois sont à des températures 
généralement très élevées. 

Tant que la construction de l'enveloppe isolante n'aug
mente pas la surface de contact avec l'air, on obtient un très 
bon résultat, et il on résulte de fortes économies de combus
tible. Il n'en est plus de même lorsque l'on veut envelopper 
des tuyaux cylindriques ; il faut alors tenir grand compte 
de la conductibilité de l'isolant et de son épaisseur, car s'il 
y a une diminution de transmission par rriètre carré, la sur
face en contact avec l'air augmente dans de fortes propor
tions, surtout pour de petits tuyaux, et il pourrait, dans 
certains cas, y avoir perte plus grande, du fait de l'enve
loppe. 

Il résulte de ces principes : 
Que les fourneaux et appareils chauds doivent être enve

loppés d'une façon absolue, et qu'on y trouve toujours une 
grande économie. L'une des meilleures matières à employer 
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pour cet usage est le l iège agg loméré en br ique t tes que 
l'on appl ique su r la paroi , soit d i rec tement , soit en laissant 
un faible c a n t o n n e m e n t d 'air ; 

Que les pet i ts t u y a u x ne peuven t être avan tageusemen t 
entourés qu 'avec des enveloppes t rès peu conductr ices , telles 
que la paille et le l iège en p laques ou en bou r r e l e t s ; 

Que les t uyaux t rouvent dans les enveloppes isolantes une 
protection d ' au tan t p lus g r ande que leur d iamèt re est p lus 
grand, et que, pour les d iamèt res u n peu forts, on peut adop
ter les lièges agg lomérés , les feutres , les enveloppes de bois, 
le coton miné ra l ou laine de scories. 

Tous les i so lants que l 'on app l ique aux tuyaux d 'eau ou 
de vapeur doivent laisser les jo in t s complè t emen t libres pour 
les deux ra isons suivantes : 

1° Lors des répara t ions il n 'y a pas à démonte r l 'enve
loppe, d'où économie de t e m p s ; 

2° En cas de fuite, l 'eau n ' i m p r è g n e pas l 'enveloppe, d 'où 
économie de cha leu r . L 'eau qui v ien t à imbiber une enve
loppe est une cause très sér ieuse de per te de cha leur , car 
elle doit se vapor iser aux dépens de la cha leur du tuyau . 

Lorsque la t e m p é r a t u r e des conduites d 'eau ou de vapeur 
dépasse 100°, les enveloppes du ren t peu, elles sont brû lées 
et détériorées en u n an ou deux , et l ' i so lement l u i -même 
diminue no tab lemen t au bout de quelques mois , de telle 
sorte qu ' i l y a l ieu de les r enouve le r souvent pour en t re ten i r 
l 'économie qu'el les p rocuren t . 

Ce n'est qu ' au moyen d 'enveloppes bien en t re tenues que 
l'on peut p r a t i q u e m e n t envoyer de la vapeu r à des dis tances 
de 700 à 800 mèt res de la chaud iè re , dans les chauffages très 
étendus. 
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CHAPITRE IV 

REFROIDISSEMENT DES ÉDMCES 
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CHAPITRE IV 

REFROIDISSEMENT DES ÉDIFICES 

ion. Déperdition de chaleur des locaux d'habi
tation. — Si on cherche à analyser la m a n i è r e dont nos 
édifices se refroidissent en h iver , on t rouve qu' i l y a per te 
de calories par toutes les parois ex té r ieures , par le sol, et 
aussi par la quan t i t é plus ou moins grande d'air qui les 
traverse. Cet air, en effet, en t re froid dans le bâ t imen t , s'y 
échauffe dans le pa rcours plus ou m o i n s long qu ' i l y fait, 
avant de s 'échapper au dehor s . 

Pour pouvoir d é t e r m i n e r la puissance des apparei ls de 
chauffage qui doivent en t re t en i r la t e m p é r a t u r e in té r ieure , 
il faut p réa lab lement évaluer ces per tes , et, pour cela, é tudier 
la manière dont les corps se laissent t r averse r pa r la cha leur 
dans les circonstances ord ina i res de la p ra t ique . 

Or, il y a à d is t inguer deux cas . Le p remie r est celui où 
la paroi est très conductr ice de la c h a l e u r ; c'est le cas 
des métaux ; mais il est ra re que les parois en soient formées . 
Le second, qui s 'appl ique à la p lupa r t des b â t i m e n t s , est 
celui où les parois sont exécutées en ma té r i aux épais , c o m m e 
la maçonnerie ou la cha rpen te , et mauva i s conduc teurs de 
ua chaleur . 
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l O t » . T r a n s m i s s i o n d e l a c h a l e u r à t r a v e r s l e s 
s u r f a c e s m é t a l l i q u e s . — L o r s q u ' u n e l a m e méta l l ique se 
t rouve en t re deux l iquides à m o u v e m e n t lent , la t r ansmis 
sion de cha leur d 'un l iquide à l ' au t re para î t indépendante 
de la conduct ib i l i té p rop re du mé ta l , a insi que de l 'épaisseur 
de la paro i . 

Pour a r r ive r à la loi de la p ropor t ionna l i t é inverse de la 
t r ansmiss ion et des épaisseurs d 'un m ê m e mé ta l , il faut 
renouve le r t rès v ivemen t le l iquide su r chacune des faces de 
la p laque (1.600 fois p a r m i n u t e dans les expériences de 
Péc le t ) . 

Dans les m ê m e s c i rcons tances , qui ne se rencontrent 
j a m a i s dans la p ra t ique , on t rouve pour coefficients de con
duct ibi l i té de que lques m é t a u x (nombres de calories t r ans 
mises en u n e h e u r e , à t r ave r s des p laques de 1 m è t r e de sur
face, de 1 m è t r e d 'épa isseur , et don t les faces opposées 
se ra ien t ma in t enues à des t e m p é r a t u r e s constantes différant 
de I o ) : 

Or 77 
Platine 73 
Argent 74 
Cuivre 60 

Fer 28 
Zinc 28 
Étain 22 
Plomb 14 

Mais, dans la p ra t ique , daus les l imi tes d 'épaisseurs géné
r a l e m e n t employées , la n a t u r e du mé ta l n ' a pas d'influence 
sensible , non plus que son épa i sseur . Il en est de m ê m e 
quand u n e m ê m e l ame méta l l ique sépare deux gaz d' inégales 
t e m p é r a t u r e s ou bien u n l iquide et un gaz. Dans le p remier 
cas, on a c o m m e exemple les calorifères à a i r c h a u d ; dans 
le second, les chaud iè re s à v a p e u r . Or, su r ces points , les 
ingén ieurs sont bien d 'accord : u n calorifère en fonte épaisse 
chauffe aussi bien que le m ê m e calorifère en tôle mince ; une 
chaud iè re donnera toujours le m ê m e produi t , qu 'el le soit en 
tôle ou en cuivre , et quelle que soit l ' épaisseur de sa paroi . 
La quan t i t é de cha leu r qui passe d 'une face à l ' au t re dépend 
de l 'écart de t e m p é r a t u r e des deux faces, des pouvoirs rayon
nan t s e t absorban t s de chaque surface, enfin, de la vitesse 
des fluides en m o u v e m e n t le long des paro is . 
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l O T . T r a n s m i s s i o n d e l a c h a l e u r à t r a v e r s l e s 
c o r p s m a u v a i s c o n d u c t e u r s , t e l s q u e l e s m u r e d e s 
é d i f i c e s . — Soit un corps mauva i s conduc teur de la cha
leur, un m u r par exemple , t e r m i n é par deux faces para l 
lèles, représenté en coupe par la figure 63 . 
La t empéra tu re in té r ieure du côté de la 
face A est T ; la t e m p é r a t u r e ex tér ieure 
du côté de la face B est T' ; l ' épaisseur 
est e, expr imée en m è t r e s . Ce m u r , en 
raison de la différence de t e m p é r a t u r e de 
ses deux faces, est t raversé pa r u n cou
rant de cha leur qui va de la face la plus 
chaude à la face la p lus froide. 

Par une série de n o m b r e u s e s expé
riences, Péclet est a r r ivé à d é t e r m i n e r la 
formule suivante , qui donne la va leur de cette t r a n s m i s 
sion de chaleur : 

F I G . 6 3 . 

N ° = FC + (K+k |^ ( P K C L F . T , 3 - edit., I, 4 0 9 ) , 

dans laquelle C est le coefficient de conduct ibi l i té de la 
matière ; K et K', les coefficients t rouvés p r é c é d e m m e n t 
(n°" 90 et 93) ; et N, le n o m b r e de calories perdues par mè t r e 
carré de surface de m u r et pa r h e u r e . 

Voici les coefficients C de conduct ib i l i té de que lques m a t é 
riaux usuels de cons t ruc t ion , d 'après Pécle t : 

Marbre gris à grains lias... 3.48 
Pierre à bâtir 1 .70 
Terre cuite 0.60 
Plâtre 0.32 
Verre 0.75 
Bois de sapin, coupé en travers. 0.17 
Bois de chêne, coupé en long. 0.29 
Lièg-e 0.14 
Brir îe pilée à gros grains. . 0.14 

Caoutchouc 0.17 
Sable quartzeux 0.27 
Cendres de bois 0.06 
Charbon de bois en poudre. 0.08 
Poudre de bois 0.06 
Craie en poudre 0.09 
Coton ou laine 0.04 
Molleton de laine 0.024 

A l 'aide de la formule de Péclet et des va leurs des coeffi
cients K et K' données aux n u m é r o s p récéden ts , il est donc 

F U M I S T E R I E . 12 
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facile de dé t e rmine r la per te de cha leur subie pa r une 

enceinte d é t e r m i n é e ; mais les chiffres obtenus sont t rop 

faibles, parce que les expér iences ont été faites au labora

toire , dans un air t r anqu i l l e , et ne co r responden t pas aux 

agi ta t ions de l 'air ex té r ieur . P o u r en t e n i r compte , la pra

t ique indique qu ' i l y a l ieu de m u l t i p l i e r les résu l ta t s ob tenus 

par u n coefficient de correct ion égal à 1,2. 

C 'es t ainsi qu 'on t été calculés les t ab leaux su ivants don

n a n t la pe r t e totale de cha l eu r éprouvée par les m u r s , 

expr imée en calories par m è t r e carré et p a r h e u r e . 
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l O î i . P e r t e t o t a l e d e c h a l e u r é p r o u v é e p a r l e s 
m u r s , e x p r i m é e e n c a l o r i e s , p a r m è t r e c a r r é 
e t p a r h e u r e . 

D'après la formule de Péclet: 

N , _ C(K + K)E_ 
~ 2C -f (K -f- K'J e 

(modifiée parle coefficient 1,2 qui tient compte de l'agitation de 
l'air extérieur). 

ïiTîiun 
du 

MUR 

inisson 
d u 

MUR 

E 
ÉCART de température 

H A U T E U R S V E R T I C A L E S 1 ïiTîiun 
du 

MUR 

inisson 
d u 

MUR 

E 
ÉCART de température 0",2q 0-.50 1»,00 3™ ,00 5-,00 20»,00 b&",00 

/ 10° 31 30 29 28 27 26 25 
13 47 44 4,3 42 41 40 39 

| 18 55 53 52 50 49 48 47 . nm rtfi 20 61 59 58 55 54 33 52 
Briques l) ,UO 23 71 68 66 64 62 61 60 

j 25 77 73 72 68 68 66 63 
28 86 83 80 77 76 74 73 

[ 30 92 89 85 83 82 80 79 
i io 26 23 24 24 23 23 23 
13 40 37 36 36 35 35 35 
18 47 46 44 42 42 41 41 

!)• A J J 20 52 î-0 49 47 47 46 46 
Briques yj ,ii j 23 60 57 36 54 54 33 53 

I 23 63 62 61 59 59 37 57 
28 73 69 68 66 66 63 64 

l 30 78 75 73 71 69 68 68 
1 10 19 19 18 18 18 18 18 
13 29 28 28 26 26 26 26 

i 18 35 34 34 32 32 31 31 
M PI RI 11 û P i\m a t ) 20 38 37 37 36 36 35 35 DrKJUcï U 1 Z Z J 

23 44 43 42 41 41 41 41 
1 25 48 47 46 44 44 44 43 
28 54 33 52 50 49 49 49 

, 30 57 36 55 54 53 53 53 
1 1 0 ' 14 14 44 14 14 13 13 
15 23 22 22 22 20 20 20 
18 26 26 23 25 25 25 25 

nm 20 30 29 29 28 4 28 28 28 
U , 0 0 23 34 34 32 32 32 31 31 

| 25 37 36 36 Mo 35 35 33 
28 42 41 40 10 40 38 38 

1 ; 30 44 43 43 42 42 41 41 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P e r l e t o t a l e d e e h a l e u r é p r o u v é e p a r l e s m u r s , 
e x p r i m é e e n c a l o r i e s , p a r m è t r e c a r r é e t 
p a r h e u r e . 

D'après la formule de Péclet : 

C (K + K') E 
— 2C -f- (K -f K') e 

(modifiée par le coefficient 1,2 qui tient compte des agitations de 
l'air extérieur). 

ÏATfMÀBI Erras E HAUTEURS VERTICALES 
du É C A R T du du de 

MUR taupêrature 0",25 0™,3U 1»,00 3», 00 5»,00 20-,00 ao-.oo 

10° 12 11 11 M 11 11 i l 
| 13 18 17 17 17 17 17 17 

18 22 22 20 20 20 20 19 
Briques 0m,50 20 23 23 23 23 23 22 22 Briques 0m,50 

1 23 26 26 26 23 25 23 25 
| 25 29 29 29 28 28 28 28 

28 32 31 31 31 31 31 31 
30 33 34 34 34 34 32 32 

1 10 11 10 10 10 10 10 10 
15 16 16 14 14 14 14 14 

1 1 8 18 18 18 18 18 18 18 
0m,60 < 20 20 20 20 19 19 19 19 

Briques 0m,60 23 24 23 23 23 23 23 23 
23 23 25 23 25 24 24 24 
28 29 29 28 28 28 28 28 

\ 30 31 30 30 30 30 29 29 
i 10 25 24 24 24 23 23 23 

13 37 36 33 33 34 34 34 

Pierre 
à lùtir 

I 18 44 43 42 41 41 40 40 Pierre 
à lùtir 0ra,30< 20 

23 
30 
37 

48 
53 

47 
54 

46 
53 

46 
52 

44 
50 

44 
50 

ordinaire 23 62 60 59 57 56 55 55 
28 69 67 66 65 64 62 62 

i 30 75 72 71 69 68 66 66 
10 20 19 19 19 19 19 19 
13 30 29 29 29 28 28 28 

Pierre 
3 bâtir 
ordinaire 

18 36 35 35 34 34 32 32 Pierre 
3 bâtir 
ordinaire 

0m,50 20 41 38 38 37 37 36 36 Pierre 
3 bâtir 
ordinaire 

0m,50 23 47 44 44 43 43 42 42 
Pierre 

3 bâtir 
ordinaire 23 50 48 48 47 47 46 46 

28 56 54 34 53 32 50 50 
30 61 59 57 36 55 54 54 
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P e r l e t o t a l e d e c h a l e u r é p r o u v é e p a r l e s m u r s , 
e x p r i m é e e n c a l o r i e s , p a r m è t r e c a r r é e t p a r 
h e u r e . 

D'après la formule de Péclet : 

C (K + K') E 
2C + (K + K') e 

(modifiée par le coefficient 1,2 qui tient compte des agitations de 
l'air extérieur). 

MHiMàM ÊPAlSSÏtR s 1 HAUTEURS VERTICALES 
du du 
ML'Il Mun ^ 1 0",50 3-.00 5»,00 50»,00 50-.00 

10 18 18 18 17 17 17 17 
Pierre 

à 
bâlir 
ordi
naire 

15 28 26 26 26 25 23 25 Pierre 
à 

bâlir 
ordi
naire 

18 32 32 31 31 30 30 30 
Pierre 

à 
bâlir 
ordi
naire 

0m,60 20 37 36 35 35 34 34 34 

Pierre 
à 

bâlir 
ordi
naire 

0m,60 
23 42 41 40 40 38 38 38 

Pierre 
à 

bâlir 
ordi
naire J 23 46 44 43 43 42 42 42 

Pierre 
à 

bâlir 
ordi
naire 

28 52 50 49 48 47 47 47 
1 30 0 0 53 53 52 50 50 50 

10 17 17 17 16 16 16 16 
Pierre I 15 25 24 24 24 23 23 23 

à 
bâtir 

18 30 29 29 29 28 28 28 à 
bâtir 0m,70, 20 34 32 32 32 31 31 31 
ordi

0m,70, 
23 38 37 37 37 36 36 36 

naire 25 42 41 41 40 40 39 38 naire 
28 47 46 46 44 44 43 43 
30 50 49 48 48 47 47 47 
10 16 16 16 14 14 14 14 

Pierre 13 23 23 23 22 22 22 22 
à 

bâtir 
18 28 28 28 27 27 26 26 à 

bâtir 0-,8(W g 31 30 30 29 29 29 29 
ordi

0-,8(W g 36 35 35 34 34 31 34 
naire 23 

28 
38 
43 

37 
42 

37 
42 

36 
41 

36 
41 

36 
41 

36 
41 

30 47 46 44 44 43 43 43 
10 13 13 13 13 13 13 13 

Pierre 13 20 20 20 19 19 19 19 
Í à 

bâtir 
18 24 24 24 23 23 23 23 Í à 

bâtir l m ,00 20 26 26 26 25 23 25 25 
\ ordi
naire 

l m ,00 
23 31 30 30 29 29 29 29 \ ordi

naire 25 34 32 32 31 31 31 31 
\ ordi
naire 

28 38 37 36 36 35 35 35 1 
30 41 40 40 39 39 38 38 
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1 0 9 . P e r t e d e c h a l e u r p a r l e s v i t r e s . — Si on 
app l ique aux vi t rages la formule généra le de P é c l e t : 

_ C (K -h K') E 
~ 2C + (K + K') e 

ou r e m a r q u e r a que le ver re à v i t re a une épaisseur var iant 
de 1 à 3 mi l l imè t r e s , en m o y e n n e 2 m i l l i m è t r e s ; K et K' 
va r i en t chacun de 1 à 5 ; l eu r s o m m e ne dépassera pas le 
n o m b r e 10 ; le produi t (K-f- K')t? ne dépassera pas 0,02, ce 
qui est négl igeable devant 2C, qui pour le ver re présente 
la va leur 1,50. On p e u t donc rédu i re approx ima t ivemen t 
le d é n o m i n a t e u r à 2 0 , ce qui a m è n e la formule à : 

_ [K + K') E 

Elle devient indépendan te de la conduct ib i l i té et de 
l 'épaisseur . 

Cette formule ne t i en t pas compte de l 'agi tat ion de l 'air 
ex té r ieur , et cette agi ta t ion est b ien p lus impor tan te pour 
les v i t res que pour les m u r s ; la p ra t ique ind ique qu ' i l y a 
lieu de p rendre le chiffre 2 c o m m e coefficient de correct ion, 
c 'est-à-dire qu ' i l faut doubler les résu l ta t s de la formule . 
Les v i t rages doubles sont es t imés ne pe rd re que les 2 / 3 d 'un 
v i t rage s imple dans les m ê m e s condi t ions . De là, le tableau 
p r a t i que suivant : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



H O . P e r t e d e c h a l e u r p a r l e s v i t r a g e s s i m p l e s 
o u d o u b l e s , e x p r i m é e e n c a l o r i e s , p a r m è t r e 
c a r r é e t p a r h e u r e . 

Déduite de la formule de Pêclet simplifiée pour ce cas : 

N . _ ( K + K ' ) E 

(modifiée par le coefficient 2, qui tient compte des agitations de 
l'air extérieur). 

E 
ÉCART 

j de 
! température 

HAUTEURS VERTICALES E 
ÉCART 

j de 
! température 0-.25 0-.50 0-75 1»00 2™, 00 3-,00 4-, 00 5-,00 6-.00 7»,00 

V trages simpl es 

lo  60 56 54 54 52 50 50 50 50 50 
i s 90 84 82 80 78 76 76 75 74 74 oo 108 100 98 96 92 90 90 90 88 88 
20 120 116 108 106 102 100 100 î o o 98 98 
23 136 128 124 122 118 116 115 114 114 112 
25 148 140 134 132 128 126 124 124 124 122 
28 166 156 152 148 144 142 140 138 138 136 
30 178 168 162 160 154 152 150 148 148 146 

Vitrages doubles 

10° 40 38 36 36 34 34 34 32 32 32 
15 60 56 54 54 52 50 50 50 50 48 
18 72 66 64 64 62 60 60 60 60 58 
20 80 74 72 70 68 68 66 66 66 66 
23 92 86 82 82 78 78 76 76 76 74 
25 98 92 90 88 86 84 84 82 82 82 
28 110 104 100 98 96 94 94 92 92 92 
30 118 112 108 106 102 100 100 100 98 98 

1 1 1 . A p p l i c a t i o n d e s t a b l e a u x p r é c é d e n t s à l a 
r e c h e r c h e d e l a d é p e r d i t i o n d e l a c h a l e u r d e s 
l o c a u x h a b i t é s . — Un édifice, une por t ion d'édifice, u n e 
salle de dest inat ion que lconque se refroidissent pa r u n cer 
tain nombre de causes , savo i r : 

1° Par les m u r s ex té r ieurs ; 
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2° Pa r les m u r s in t é r i eu r s , refends ou cloisons, non 
exposés d i rec tement à l ' ex tér ieur ; 

3° P a r les v i t res ; 
4° P a r les plafonds ou les voûtes ; 

5° P a r les p lanchers ou par le sol ; 
6° P a r le r enouve l l emen t de l 'air , na tu r e l ou artificiel. 
Il y a donc l ieu, pour établ i r la per te to ta le de chaleur, 

d 'évaluer success ivement pour chaque appl icat ion ces 
diverses causes de ref ro id issement . 

I e Perles par les murs extérieurs. — É tan t données : la 
n a t u r e des ma té r i aux du m u r , son épaisseur , la t empé
r a tu re ex té r ieure , celle qu ' i l faut m a i n t e n i r à l ' intér ieur , 
les t ab leaux du n° 108 ind iquen t de su i te , pa r m è t r e carré et 
par h e u r e , la per te superficielle de cha leur par la paroi 
d i r ec t emen t exposée au froid du d e h o r s . 

Il suffit donc d 'établ ir u n m é t r é de la surface extérieure 
des m u r s qui in té resse l 'espace chauffé et d 'en dédui re la 
surface des fenêtres , qui se calcule à pa r t . On mult ipl ie 
e n s u i t e cette surface de m u r s pa r la per te superficielle, et on 
a le n o m b r e de calories cor respondant à cette p r emiè re perte . 

S'il y a des a l lèges au bas des fenêt res , on les considère 
c o m m e des par t ies m ê m e s du m u r dont elles dépendent , sans 
ten i r compte de leur p lus faible épa i s seur . Si, d 'une par t , 
elles sont plus minces que les m u r s , d ' au t r e par t , elles 
sont p resque tou jours ga rn ies d 'un r evê t emen t en lambr is , 
ce qui fait compensa t ion . 

2° Pertes par les murs intérieurs, refends ou cloisons, 

non exposés directement au dehors. — Si u n m u r in té r ieur , 
refend ou cloison, sépare deux pièces chauffées, il n 'y a 
pas de t r ansmiss ion de cha leur à ca lculer , on ne doit en 
teni r a u c u n compte . 

Si le m u r ou la cloison sépare u n local chauffé d 'un 
a u t r e local non chauffé, ma i s fe rmé, il est évident que la 
per te est m o i n d r e que si la paroi étai t d i r ec t emen t exposée 
au dehor s . Il est difficile d 'éva luer cet te pe r t e , qui varie, 
su ivant chaque cas, avec la perfection de la c lô ture , avec 
l 'exposition et toutes les causes spéciales du p r o g r a m m e . On 
simplifie la ques t ion en généra l , en a d m e t t a n t c o m m e perte 
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la moitié de ce qu'el le serai t si la paroi était exposée au dehors . 

Ou calcule donc la per te c o m m e si le m u r ou la cloison 
étaient en façade, et on p rend les 0,50 de cette per te . 

3° Perle par les vitres. — Le tab leau n Q 110 donne la 
déperdition en calor ies par m è t r e ca r ré et pa r h e u r e pour 
des vitrages s imples ou doubles de différentes h a u t e u r s . Il 
y a donc lieu de ten i r u n état des surfaces de vi t res qui gar
nissent les locaux à chauffer, de les r a n g e r par catégories 
de mêmes h a u t e u r s , et d 'appl iquer au total de chacune de 
ces catégories la per te superficielle qui lui correspond. 

Si le vi trage étai t hor izon ta l , on p rendra i t la déperdi t ion 
correspondant à la p lus peti te h a u t e u r ver t ica le , soit 0 m , 2 5 , 
parce que, dans cet te posi t ion, le ver re est en contact avec 
l'air intér ieur le p lus chaud , et qu ' a lo rs il perd plus que dans 
une position ver t ica le . 

On doit p r e n d r e éga lement cet te déperdi t ion m a x i m u m 
correspondant à 0 m , 2 5 de h a u t e u r , m ê m e pour des v i t rages 
verticaux de toutes d imens ions , toutes les fois que toute la 
surface de l ' apparei l dest iné à chauffer le local est disposée 
immédia tement au bas de ce v i t r age , et cela pour la m ê m e 
raison. Cela rev ien t à a u g m e n t e r l 'écart de t e m p é r a t u r e le 
long des vi tres, cause de la plus g rande déperd i t ion . 

4° Pertes par les plafonds ou les voûtes. — Les plafonds 
hourdés qui r ecouvren t les pièces 
d'un étage chauffé peuven t les 
séparer d 'un au t r e étage égale
ment chauffé ; dans ce cas, la 
perte d 'un étage à l ' au t re est 
presque nul le , et on n ' e n t i en t 
pas compte. 

Il n 'en est pas de m ê m e si 
l'étage supér ieur n 'es t pas chauffé; 1 

si cet espace est ouver t et exposé 
à l'air froid ex tér ieur , on assimile 
le plafond hourdé à u n m u r en 
briques de 0 m , 3 5 d 'épa isseur et 
on prend les chiffres cor respondan t à la plus pet i te h a u t e u r 
verticale, soit 0 m , 2 5 . 

Fia. 64. 
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Si l'espace au-dessus du plafond est un grenier latte et 
enduit, on réduit la perte à celle d'un mur de 0 r a,22, en 
briques, avec le minimum de hauteur. 

Si le local est mansardé, comme celui de la coupe repré
sentée par la figure 64, voici la manière d'évaluer les pertes: 

Le rampant A, étant formé d'une charpente hourdée, 
perdra autant qu'un mur en briques de 0 m ,22 exposé à l'air 
extérieur, en tenant compte de sa hauteur réelle. 

La partie B, surmontée d'un grenier enduit et fermé, 
autant qu'une séparation de 0 m ,22 en briques, avec le mini
mum de hauteur. 

Si l'espace chauffé est recouvert par une voûte exposée à 
l'air libre, on prend le chiffre maximum du tableau corres
pondant à un mur extérieur de même composition et de 
môme épaisseur moyenne. 

Si la voûte est recouverte d'un étage non chauffé, mais 
fermé, on réduit de moitié la perte précédente. 

Si la voûte est formée de charpentes avec lattis et enduit 
seulement, la perte par mètre sera celle d'un mur de refend 
en briques de O m , l l (chiffre maximum). 

Dans les grandes églises, si les voûtes sont en pierres appa
reillées, avec les reins remplis en matériaux mauvais conduc
teurs ; si, de plus, l'ensemble est recouvert par une toiture, 
on prendra pour la perte superficielle celle d'un mur de 
refend en pierres ordinaires de 1 mètre d'épaisseur. 

On prendra dans tous ces calculs pour surface de voûte le 
développement dans œuvre de la paroi d'intrados. 

5° Perte par tes planchers ou par le sol. — Dans les cas où 
le local reposerait sur un plancher hourdé dont le dessous 
ne serait pas chauffé, mais serait fermé, il y a évidemment 
perte par ce plancher ; mais elle est moindre, à surface 
égale, que celle du plafond, car l'air intérieur au niveau du 
plancher est plus froid que la température moyenne de 
l'intérieur. On l'assimile à la moitié de la perte maximum 
pour un mur de 0 m ,22 en briques. 

Si le plancher était exposé en dessous à l'air extérieur se 
renouvelant facilement, on doublerait le chiffre de l'évalua
tion. 
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Si le sol de la pièce est élabli sur terre-plein sec, la perte 
s'assimile à la moitié de la perte maximum par un mur de 
0m,22 en briques. 

6° Perte par le renouvellement de Cair naturel ou arti
ficiel. — Dès qu'une pièce est chauffée au-dessus de la tem
pérature extérieure, il s'établit un renouvellement d'air par 
les fissures de toutes sortes, les joints des fenêtres, des 
portes, et aussi par les tuyaux des cheminées allumées ou 
non, enfin, par les ouvertures nécessitées par la circulation. 

Cette ventilation est dite ventilation naturelle. Elle est dif
ficile à évaluer ; on peut supposer qu'elle soit proportion
nelle au cube de la pièce, et on ne fait pas une grande 
erreur en supposant que par heure il y ait un renouvelle
ment de 8 à 10 ° / 0 du volume du local. 

Chaque mètre cube vient du dehors ; il est froid et à la 
température extérieure T. Chaque mètre cube qui part 
s'échappe à la température T" du local chauffé. Il s'est donc 
échauffé de l'écart entre les deux températures. 

V 
Soit V, le volume de la pièce ; ^ est la ventilation natu-

V 

relie par heure ; le poids d'air est ^ 1,3, et la quantité de 

chaleur emportée par heure est : 

^ X 1,3 x 0,237 E, 

E étant T' — T. 
Dans le cas où la salle réunirait un grand nombre de 

personnes, comme un amphithéâtre de cours, par exemple, 
la ventilation naturelle ne suffirait plus pour conserver à 
l'air sa température constante et ses qualités respiratoires, 
et on est obligé de prendre les dispositions convenables pour 
forcer l'air à s'introduire en plus grande quantité, en même 
temps que pour évacuer l'air qui s'est vicié par le séjour des 
personnes. Le nombre de mètres cubes à introduire ainsi arti
ficiellement est ordinairement proportionnel au nombre des 
personnes réunies. On le prend de 10 à 100 mètres cubes, sui
vant les cas, par individu et par heure. 
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C'est ce que l 'on n o m m e la ventilation artificielle. 
De m ê m e que la ven t i l a t ion na tu re l l e , elle enlève une 

cer ta ine quant i té de c h a l e u r que doit fourn i r le chauffage, 
et on l 'évalue exac tement de la m ê m e m a n i è r e . 

Soient : 
nmc le n o m b r e de m è t r e s cubes d 'air à renouveler par 

h e u r e ; 
E, l 'écart de t e m p é r a t u r e en t re l ' in té r ieur et l 'extérieur. 
La cha leur empor tée par la ven t i l a t ion s 'exprimera en 

calories pa r la re la t ion : 

— n">" x 1,3 x 0.237E 
N" — 0,308 n'"°E. 

En add i t ionnan t les per tes p rodui tes pa r ces six causes, 
on obt iendra le n o m b r e tota l de calories que perdra l'édifice 
par h e u r e , et, par sui te , le n o m b r e to ta l de calories que l'ap
pareil de chauffage devra p rodu i re et res t i tuer , si on veut 
ma in ten i r l ' in tér ieur des locaux à t e m p é r a t u r e constante . 

1 1 2 . T e m p é r a t u r e s à o b t e n i r d a n s l e s l o c a u x 
d e s p r i n c i p a u x é d i f i c e s . — Ces t empéra tu re s n'ont 
r ien d 'absolu, l ' impress ion que p rodu i t u n e tempéra ture 
donnée sur les personnes à qui on l ' appl ique var iant du 
tout au tou t pour les divers ind iv idus , va r i an t m ê m e pour 
u n m ê m e individu su ivant son état de san té , suivant l'exer
cice qu' i l p rend ou vient de p r e n d r e , su ivant le moment 
de la j ou rnée et l ' é lo ignement du repas le p lus proche. 
Cependant les chiffres su ivants peuven t ê t re pris comme 
moyennes pour servir de base aux ca lculs , lorsque le pro
g r a m m e m ô m e de l 'applicat ion qu 'on a en vue n ' en fournit 
pas de p lus préc is . 

Maisons 
d'habitation 

Salons 16" k 17° 
Salles à manger 17 18 
Vestibules, couloirs 14 la 
Chambres à coucher 14 15 
Cabinets de toilette, salles de bains . . . 20 22 
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/ Crèches, salles d'asile 15° à 16° 
Salles d'étude, classes d'écoles 16 18 
Bureaux 1? 18 
Amphithéâtre de cours 16 18 
Salles d'assemblées 1"? 19 

Locaux divers ( Théâtre 19 2 0 

Hôpitaux (salles d') 16 18 
Salles d'opéra 20 25 
Prisons 13 16 
Ateliers, casernes 13 15 
Églises 12 14 

1 1 3 . T e m p é r a t u r e s e x t é r i e u r e s . — Les tempéra 
tures extérieures var ient à tout ins tan t du j o u r et de l 'année 
pour une m ê m e local i té , et éga lement dans de grandes 
limites d 'une localité à l ' au t r e . Dans chaque pays on t rouve 
des renseignements approximat i f s su r les var ia t ions de la 
température ex té r ieure . 

Le climat de Paris est u n de ceux pour lesquels les docu
ments sont les p lus n o m b r e u x et les p lus précis . Nous 
empruntons au savan t ouvrage de M. L. Scr (Physique in

dustrielle, vol. I l , p . .721) le tableau su ivant donnan t le 
résultat des observat ions établies sur soixante-quinze années . 

Température moyenne mensuelle à Paris de 1806 à 1880 

Janvier 
Février 
Murs 
Avril 
Mai 
Juin 
Juillet 
Août 
Septembre. 
Octobre.. . . 
Novembre.. 
Décembre.. 

M O Y E N N E S 
1 M E . \ 8 U E L L E B 

V A R I A T I O N S D E S M O Y E N N E S 

+ 2°,4 
4 ,3 
6 ,3 

10 , 2 
14 ,0 
17 ,1 
18,9 
18,6 
13 ,7 
11 ,3 
6,5 
3,4 

+ + + 
+ 
+ + + 

4°,4 
1 ,0 
1 ,3 
3 ,7 

10 ,6 
14 ,3 
13 ,5 
13 ,3 
13 ,0 

7 ,3 
3,1 
7 ,4 

(18381 
(1827) 
(1815) 
(1837) 
(1879) 
(1869) 
1816) 
1844 

(1877) 
1817 
1871) 
1879) 

à + 
à + 
à + 
à + 
à + 
à + 
à + 
à -t-
* + 
à + 
à + 
à + 

7°,1 (1834) 
7 ,8 (1809) 

10 ,2 (1880) 
13 
17 
21 
22 
22 ,5 
19 ,4 
14 ,7 
10 ,6 
8 .7 

^863) 
(1868 
(1822) 
(1859) 
(1842) 
(1865 
1831) 
1852) 

(1806) 

Moyenne annaelle... I - j - 10°,7 | -f 8°, 7 (1879) à - j - 14 ,2 (1781) 
Moyenne pour 6 mois d'hiver (15 oct. au 13 avril) 3 ,6 
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Sous le climat de Paris, le chauffage des lieux habités 
commence vers le 15 octobre pour finir vers le 15 avril. Il a 
lieu pendant la période où la température moyenne s'abaisse 
au-dessous de 10°. 

Pour certains établissements, comme les hôpitaux, le 
chauffage s'étend même au delà, et on compte deux cents 
jours de chauffage. 

Il y a pour chaque localité deux températures extérieures 
qui sont à consulter pour étudier un chauffage : 1° Les 
grands froids, dont il faut tenir compte pour déterminer la 
puissance d'un appareil ; 2° et la température moyenne exté
rieure de l'hiver, qui permet de se rendre compte de la 
dépense moyenne de combustible. 

Dans la région de Paris la température extérieure, pour 
les grands froids, peut être prise égale à — 10°. Si la tem
pérature intérieure doit être maintenue à 16° dans un édifice, 
l'excès de température sera de 26°, et c'est pour cet excès que 
l'on calculera les pertes en calories et, par suite, la surface 
de chauffe que devront présenter les appareils. 

La température moyenne extérieure peut être prise égale 
à + 5°, ce qui fait une différence de 11° avec l'intérieure. 
C'est sur ce chiffre de 11° qu'on devra établir le refroidisse
ment moyen par jour d'hiver, celui qui permettra d'établir 
la consommation moyenne de combustible. 

1 M . A p p l i c a t i o n p r a t i q u e d e s t a b l e a u x q u i 
p r é c è d e n t . — Première application. — Supposons une 
salle de réunion de 15 mètres de long, 10 mètres de large 
et 6 mètres de haut (fig. 65). Un des longs côtés est eu 
façade, formé par un mur en pierre de 0m ,50 d'épaisseur. 
Les trois autres côtés sont des cloisons de distribution en 
briques de Qm,22, qui séparent cette salle des autres pièces 
de l'édifice. La façade est percée de trois baies garnies de 
croisées qui ont chacune 4 mètres de hauteur et l m ,60 de 
largeur. 

Proposons-nous de calculer la chaleur perdue par le mur 
et les vitres de la façade, en supposant que toutes les pièces 
contiguës soient chauffées. On admet que la température 
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extérieure soit — 5°, et que l ' in té r ieure doive être m a i n t e n u e 
à -f- 15°. 

La surface de m u r exposée au ref ro id issement est : 

13m,00 X 6m,00 = 90m,00 

moins trois croisées, chacune : 

4m,00 x l ,n,(50 ensemble = 19,20 

70m,8O Surface effective de m u r . 

iipa , 

h-6,00 

t (T.itrJ 

F i f i . 6 : ¡ . 

Le tableau n° 108 donne , pour la per te pa r u n m u r en p ie r re 
de 0 m , 5 0 d 'épaisseur et pour u n écart de 20° (h = 6 mè t re s ) , 
37 ca lor ies . 

Le m u r en quest ion p e r d r a donc : 

70ra,80 X 37 2.619c,,,fi0 

Le tableau n° 110 donne , pour la per te pa r 
les v i t res s imples , pour une h a u t e u r de 4 mè t r e s 
et un écar t de 20°, 100 calor ies . 
. La surface to ta le v i t rée , 19 m ~,20, pe rd ra donc : 

19m,20 x 100 = 

Donc per te totale par la façade 

1.920 00 

4..")39csl,tî0 
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Deuxième application. — Conservons la m ê m e sal le , la 
m ê m e façade, les m ê m e s t e m p é r a t u r e s , mais supposons 
que toutes les salles cont iguës ne soient, pas chauffées, non 
plus que les étages du dessus et du dessous , et proposons-
nous de chercher la déperd i t ion pa r les m u r s de refend en 
br iques de 0° ,,22 d 'épaisseur , et aussi celle du plafond et du 
p lancher . 

La surface des m u r s de refend est : 

(15m,00 -f 2 fois 10 mètres) 6'",00 = 35 m ,00 X 6 m ,00 = 210m",00 

Un m u r de 0 m , 2 2 en b r iques , de 6 mè t r e s de hauteur , 
exposé à l ' ex tér ieur , perdra i t , par m è t r e car ré et par heure , 
pour u n écar t de 20°, 35 calories , tableau n° 108. 

D 'aut re par t , on a vu qu 'on pouva i t r édu i re la perte à 
moi t ié lorsque les m u r s , au l ieu d 'ê t re exposés au dehors , 
ont l eu r façade ex tér ieure dans u n local fermé non chauffé; 
la per te pa r m è t r e carré se r édu i r a donc à 18 calories . 

Les 200 mèt res de refends p e r d r o n t donc : 

210 x 18 = 3.780"',00 

Le plafond pe rd ra au tan t q u ' u n m u r d e O m , 3 5 
d 'épaisseur , en br iques , et de 0m,25 de h a u t e u r , 
soit moi t ié de la per te d 'un m u r de 0m,35 exposé 
à l 'extér ieur , soit 15 calories ( tableau n" 108); 
la surface est de 15 X 10 = 150 m è t r e s . 

Les 150 mèt res pe rd ron t : 

130 X 15 = 2.250 00 

Le p l a n c h e r infér ieur p e r d r a moi t ié de la 
per te m a x i m u m d 'un m u r en br iques de 0 m , 2 2 
dans les m ê m e s condi t ions , soit le 1 / 4 d 'un m u r 
en br iques de 0 m , 2 2 exposé à l ' ex tér ieur , soit 
10 ca lor ies ; la per te to ta le de ce chef sera 
donc : 

150 x 10 = 1.500 00 

Les per tes par les cloisons de refend, le pla
fond et le p lancher 1 m o n t e n t en tota l i té à 7.530"',00 

Si on y ajoute la per te par la façade calculée 
p récédemmen t , soit 4.539 (50 

on obt ient une déperdi t ion totale de 12.069"',60 
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Troisième application. — Quelle serait la perte par la 
ventilation naturelle d'une pareille salle ? 

Son cube est de : 

15,00 X 10,00 X 6,00 = 900 mètres cubes 

dont le 1/10° est 90 mètres cubes d'air se renouvelant par 
heure. 

La perte par la ventilation est : 

90'°,500 X 1,3 X 0.237 X 28 = '. 554c",00 
Si l'on ajoute les pertes précédentes 12.069 60 

On a un total de 12.623-",60 

que l'appareil de chauffage devra fournir par heure. 
Si, au lieu de cette ventilation naturelle, on suppose que 

cette salle contienne cent cinquante personnes réunies, et 
que l'on ait jugé à propos de lui donner artificiellement 
40 mètres cubes par heure et par personne, l'air introduit 
par cette ventilation serait, par heure, 6.000 mètres cubes. 

La quantité de chaleur prise par ces 6.000 mètres sera: 

6.000 X 1,3 X 0,237 X 20 = 36.972"',00 
Si on y ajoute les pertes par les murs et les 

vitres déjà trouvées 12.069 00 

On a un total de . . . : 49.041c,1,00 

que l'appareil de chauffage devra fournir par heure. 
On voit par ces deux derniers calculs l'importance que 

prendra la ventilation dans la détermination de la puissance 
d'un appareil de chauffage. 

Quatrième application. — On demande de déterminer la 
puissance d'un appareil de chauffage nécessaire à un bâti
ment de 20 mètres de long, 10 mètres de large et 10 mètres 
dehaut, et, en second lieu, on désire connaître la consommation 
de houille de cet appareil pour le chauffage de tout l'hiver. 
On sait, de plus, que l'on est sous le climat de Paris, que la 
température intérieure sera maintenue à 15°, et que l'on n'a 
à fournir de l'air que pour la ventilation naturelle. — Enfin, 
la surface des croisées est le 1/4 de la surface extérieure. 

P U H I S T E I U E . 13 
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La surface ex té r i eure totale est : 

2 (20m,00 + IG-.OO) X 10-°,00 - - 720nj,00, 

don t les 3/4 fo rmen t la surface du m u r : 

S m = S40m,00 ; 

1 /4 forme la surface des fenêtres : 

S r = 180m,00 ; 

La surface du plafond supé r i eu r : 

S p = 320 r a,00; 

La surface du p l anche r infér ieur ou sol : 

S, = 320m,00. 

Le cube du bâ t imen t est : 

320 X 10 m ,00= 3.200; 

Le vo lume d 'a i r renouve lé pa r h e u r e p a r la ventilation 

na tu re l l e peu t ê t re évalué à : 

3 2 0 0 ·. - ,„ - 320 mètres. 
1U 

P o u r d é t e r m i n e r la pu issance de l ' appare i l de chauffage, 
il faut ob ten i r la déperd i t ion de cha leur dans les g rands froids, 
a lors que la t e m p é r a t u r e ex té r ieure est — 10°, et l 'écart avec 
l ' in té r ieur de 25°. Dans ces condi t ions , la per te est la suivante : 

540m,00, murs pierre de 0m,50, à 47 cal. [h = 10m,00). 25.380 cal. 
180m,00, fenêtres (h = 3m,00), à 126 calories 22.680 
320ra,00, plafond du haut, à 19 calories 6.080 
320ra,00, sol, à 12 calories 3.840 

320 mè t r e s cubes d 'air renouve lé e m p o r t e n t : 

320 x 1,3 x 0,237 x 23° 2.465 

Perte horaire par les grands froids 60.445 cal. 
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C'est ce chiffre de 60.445 calories que le calorifère a u r a à 
fournir, chiffre dont ses d imens ions se dédui ron t i m m é d i a 
tement. 

Maintenant , pour obteni r l ' éva lua t ion approx imat ive du 
charbon que le chauffage exigera p e n d a n t la saison d 'hiver , il 
faut chercher la déperd i t ion ho ra i r e m o y e n n e . Il faut suppo
ser la t e m p é r a t u r e extér ieure à -f- 5°, ce qui rédui t l 'écar t à 
10°. On a alors le détai l suivant : 

540 m ,00, murs pierre de 0 m , 3 0 à 19 calories 10.260 cal. 
180 r a ,00, fenêtres [h — 3 m , 0 0 ) , à 50 calories 9.000 
320 m ,00 , plafond du haut, à 7 calories 2.240 
320 m ,00 , sol, à 5 calories 1.600 

320 mètres cubes d 'air r enouve lé e m p o r t e n t : 

320 x 1,3 x 0 , 2 3 7 x 10° 986 
Perte horaire moyenne 24.086 cal. 

C'est cette per te ho ra i r e moyenne qui va serv i r de base à 
l 'évaluation du combust ib le dépensé . Si l 'apparei l de chauffage 
est tel que chaque k i l o g r a m m e de c h a r b o n p r o d u i s e u t i l e m e n t 
4.000 calories, la consommat ion hora i re sera de 6 k i log ram
mes, ou 144 k i l o g r a m m e s par v ingt -qua t re h e u r e s ; soit pour 
cent quat re-vingt-dix j o u r s dechauffage : 27.500 k i l o g r a m m e s . 

I I«"5. C h a l e u r p r o d u i t e p a r l e s p e r s o n n e s e t l e s 
a p p a r e i l s d ' é c l a i r a g e . — Quoique la cha leur dégagée 
dans les habi ta t ions pa r la resp i ra t ion des personnes et la 
combustion des appare i l s d 'éclairage soit assez élevée, on 
n'a pas à s'en préoccuper dans la p ra t ique , ni à la défalquer 
des per tes subies par le bâ t imen t . D'abord, cette cha leu r est 
insignifiante pa r r a p p o r t a la déperdi t ion to ta le ; ensui te , elle 
se produit d 'une façon i n t e r m i t t e n t e . Lorsqu ' i l y a des réu
nions où ces causes de cha l eu r se produisent d 'une façon i m 
portante, on res t re in t le chauffage dans les locaux occupés. 

Dans cer ta ins cas spéciaux on peu t avoir à s 'en occuper 
et à évaluer le n o m b r e de calories qui peuven t ainsi se p r o 
duire. Voici que lques chiffres à ce sujet. 

La chaleur dégagée pa r les indiv idus p rov ien t de la com-
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bus t ion dans les t i ssus des m a t i è r e s h y d r o c a r b o n é e s four
nies au sang par les a l imen t s . Une par t i e ser t à produire et 
à vapor i ser de l 'eau ; l ' au t re est fournie au mil ieu ambiant 
auss i bien par l ' expi ra t ion que par la t r ansp i ra t ion cutanée 
et le contact de l 'a ir . 

On a calculé q u ' u n h o m m e adul te fourni t ainsi à l 'air qui 
l ' en toure env i ron 70 calor ies p a r h e u r e ; u n e femme ou un 
viei l lard, de 40 à 60 ; u n enfant, de 30 à 40 calor ies . 

On voit que , dans cer ta ines r éun ions n o m b r e u s e s dans un 
espace res t re in t , la quan t i t é totale de cha l eu r produi te ne 
laisse pas d 'ê t re cons idérab le . 

Quan t aux appare i l s d 'écla i rage, voici u n e base d'évalua
t ion : 

Une bougie b rû le à ra i son de 10 à 12 g r a m m e s par heure . 
Une l ampe à gros bec consomme de 40 à 45 g r a m m e s 

pendan t le m ê m e t emps . 

Un bec de gaz, su ivant sa g rosseur , dépense de 100 à 
200 l i t res à l ' h eu re . Connaissant la pu i s sance calorifique de 
ces d iverses ma t i è re s , ainsi que le n o m b r e des b r û l e u r s , il est 
facile d 'en dédu i re le n o m b r e ho ra i r e de calories produi tes . 

1 1 G. P r o g r a m m e d e c h a u k ï a g e d ' u n é d i f i é e . — 
T a b l e a u . — Lorsque l 'on doit é tud ie r le chauffage d 'un édi
fice, il faut c o m m e n c e r pa r d o n n e r un p r o g r a m m e parfaite
m e n t é tabl i des condi t ions à r empl i r , sans ome t t r e aucune 
des c i rconstances spéciales du p rob l ème . 

11 est u t i le de détai l ler u n par u n chacun des l o c a u x dont 
il y a l ieu de s 'occuper en les g r o u p a n t de la façon la plus 
c o m m o d e pour les r eche rches u l t é r i eu res , et pour chaque 
pièce il faut no te r ses d imens ions , son cube , la t empé ra 
ture demandée , la vent i la t ion par h e u r e ; il faut i nd ique r si 
les locaux sont occupés con t inue l l emen t ou si le chauffage 
doit se res t re indre à cer ta ines heu re s de la j o u r n é e . 

On ne peu t avoir des r ense ignement s t r ès comple ts et un 
p r o g r a m m e t rès préc is qu ' en m e t t a n t beaucoup d 'ordre dans 
l ' é tab l i ssement de ces notes , et cet o rd re s 'obtient facilement 
au moyen d 'un tableau a y a n t un en-tête du gen re de celui ci-
après . 
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| DESIGNATION 

LOCAUX 

DIMENSIONS 

VENTILATION 

par 

DUREE 

de 

L'OCCUPATION 

des locaux 

NOMBRES 

de 

PERSOHHES 

O B S E R V A T I O N S 

On évite ainsi toute erreur, ainsi que des recherches ulté
rieures inutiles et des pertes de temps considérables. 

1 1 7 . D é t a i l d e s p e r t e s p a r p i è c e . — D i s p o s i t i o n 
d e s t a b l e a u x . — Le dernier exemple donné au n° 115 
montre la manière de calculer les déperditions horaires 
par grands froids et par froids moyens. Le premier résultat 
permet de déterminer les dimensions générales de l'appa
reil de chauffage, sa surface de chauffe, sa surface de 
grille, les sections de prise d'air ou de conduits généraux 
d'air chaud, mais ne donne aucune indication sur la manière 
dont cette chaleur et cet air devraient être répartis entre les 
différents locaux. On ne peut se baser sur leurs cubes, parce 
que la perte est loin d'être proportionnelle au cube ; elle 
dépend des parois, de l'état des espaces voisins, de la ven
tilation plus ou moins forte. 

Il faut donc reprendre en détail, pièce par pièce, les don
nées et les résultats à obtenir, les surfaces de parois et les 
pertes, les quantités d'air à fournir et la température né
cessaire. C'est un travail facile, mais qui demande un ordre 
parfait si on veut le faire bien, sans erreur, en dépensant le 
minimum de temps. 

On établit pour cela, dans chaque étude, un tableau per
mettant de présenter les calculs le mieux possible, sans 
oublier un local, sans faire une répétition. Ce tableau ac
compagne le plan du chauffage, et les numéros d'ordre de 
la première colonne sont reproduits sur le plan. 

Ce tableau peut se disposer d'une façon variée. Voici l'en
tête de celui qui est conseillé par M. Ser dans le II" volume 
de sa Physique industrielle (p. 739), modifié légèrement 
pour l'application de nos tableaux. 
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D É P E R D I T I O N D E C H A L E U R D A N S L E S É D I F I C E S 199 

1 1 8 . P e r t e s d e c h a l e u r r a p p o r t é e s a u c u b e 
c h a u f f é . — Les per tes de cha leu r pour une m ê m e disposi
tion de bâ t iment var ien t avec les é tendues re la t ives , p lus ou 
moins grandes , des m u r s et des v i t rages , avec les ma té r i aux 
employés, avec la quan t i t é va r iab le d 'air de vent i la t ion. Il 
n'est donc pas possible d ' admet t r e une re la t ion que lconque , 
et, à plus forte ra ison, u n e p ropor t ionna l i t é de la per te avec le 
cube des espaces chauffés. 

Ce n 'est que pour des bâ t imen t s s imilaires ayant m ê m e 
destination, m ê m e s d imens ions généra les , que l 'on peu t à la 
rigueur, et c o m m e s imple évaluat ion approx ima t ive , é tabl i r 
une proport ion en t re les déperdi t ions et le cube . Il faut, en 
un mot, que les bâ t imen t s soient comparab les au point de 
vue du chauffage et de la ven t i l a t ion . Et encore faut-i l , avant 
de décider l 'exécution et d ' a r rê t e r le projet , refaire les calculs 
dans tous leurs détai ls p o u r s 'assurer que l 'on n ' a pas commis 
d'erreur sér ieuse. 
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CHAPITRE V 

CHAUFFAGE PAR CHEMINÉES 
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CHAPITRE V 

CHAUFFAGE PAR CHEMINÉES 

1 1 9 . P r e m i è r e s c h e m i n é e s . — Les premières chemi
nées datent du moyen âge. Dans l'origine, elles consistaient 
en une simple cavité ménagée dans le mur, avec tuyau d'éva
cuation à travers la paroi de la construction. Cette disposition 
rudimentaire était vicieuse comme principe; elle ne permet
tait d'évacuer la fumée que partiellement, et encore lorsque 
lèvent était favorable, et qu'il ne donnait pas sur l'orifice 
extérieur. 

C'est ensuite que l'on a ménagé des tuyaux verticaux 
dans l'épaisseur même des murs, débouchant à l'air par un 
orifice supérieur plus à l'abri de l'influence du vent. En 
même temps on a avancé deux jambages pour délimiter le 
foyer, et, enfin, on a disposé le bas du tuyau en forme 
d'entonnoir, pour prendre toute la fumée. 

Les anciennes cheminées ainsi établies, adoptées seulement 
dans les demeures seigneuriales, avaient une très grande sec
tion; l'utilisation du combustible se réduisait à une très faible 
portion de la chaleur produite ; le reste, c'est-à-dire presque 
la totalité, passait dans la cheminée, y échauffait les gaz et 
produisait un tirage énergique. L'air enlevé de la pièce y 
était remplacé par de l'air froid du dehors, et le rendement 
de la cheminée variait en raison inverse de la vivacité du 
foyer (sauf en ce qui concerne le rayonnement). 
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Enfin, lo r sque le feu se ra len t i ssa i t , il se produisa i t de 
doubles couran t s inverses dans la l a rge section de la che
minée , et les r e m o u s r a m e n a i e n t de la fumée dans la pièce. 

Rumford le p remie r , L h o m o n d ensu i te , au commencemen t 
de ce siècle, ont modifié les cheminées et les ont amenées 
aux formes ac tue l les . Rumford a i m a g i n é le ré t récissement , 
et L h o m o n d a ajouté le r ideau m o b i l e ; ces deux perfection
n e m e n t s p r inc ipaux ont r endu la c h e m i n é e p ra t ique . 

1 2 0 . C h e m i n é e s a c t u e l l e s , a r r a n g e m e n t i n t é 
r i e u r . — On a vu dans la M a ç o n n e r i e les formes que pré

sen ten t les chemi 
nées , telles que le 
maçon et le marbr ie r 
les p répa ren t dans le 
gros oeuvre des cons
t ruc t ions . Le maçon 
a m é n a g é u n vide, à 
l ' endroi t de la che
minée , ayan t envi
ron 0 m , 8 0 de large et 
1 m è t r e de hau teur . 
Ce v ide est établi 
dans la pièce qu'il 
s 'agit de chauffer; 
il se con t inue par le 
t u y a u de fumée, qui 
sui t la construct ion 
dans tou te sa hau
teur et va déboucher 

su r le toit , à 0 m , 5 0 au-dessus du faî tage, pa r l ' in termédiai re 
d 'une souche . 

Au-devan t de ce vide le m a r b r i e r v ien t r appor t e r u n cham
branle en p ie r re d u r e ou en m a r b r e , composé de deux pié
droi t s , d 'une t raverse et d 'une tab le t te . En avant , u n e dalle 
en m a r b r e , appelée i m p r o p r e m e n t foyer, é lo igne le parquet 
du feu et p rése rve des causes d ' incendie . 

Fia. 66. 
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C'est alors qu ' in te rv ien t le fumis t e ; c'est lu i qui va t e r m i 
ner le t ravail et le r e n d r e prê t à l ' usage . 

Il commence par se m u n i r d 'un châssis à r ideau ; c'est u n 
appareil qui se t rouve de fabricat ion couran te dans le com
merce. Il est r ep résen té dans la figure 66 . Il consiste dans 
un cadre en cuivre m o u l u r é fixé à deux m o n t a n t s ve r t i caux 
portant des ra inures la té ra les dans lesquel les peuvent gl isser 
vert icalement, en s 'é tageant , t ro i s lames en tôle. Les d imen
sions de ces dernières sont te l les qu ' en s 'abaissant elles p e u v e n t 
fermer complè tement le v ide du cadre , et qu ' en se re levan t 
elles se superposent , dégagent complè t emen t l 'ouver ture et 
peuvent se loger l 'une de r r i è re l ' au t re , au-dessus de la t r a 
verse, dans u n espace r e s t r e in t . C'est la l a m e du bas qui 
actionne et en t ra îne les deux au t r e s ; la m a n œ u v r e se fait 
au moyen d 'une poignée c, que l 'on n o m m e coquille, en 
raison de la forme qu 'on lui donne d 'ord ina i re . Deux con
trepoids d, d, équi l ibrent les tôles et rendent la m a n œ u v r e 
plus commode, tou t en p e r m e t t a n t au r ideau de s 'a r rê ter 
dans une posi t ion in te rmédia i re que lconque . 

D'autres fois, les cont repoids sont r e m p l a c é s par une 
double crémai l lè re qui a r r ê t e la p r e m i è r e l ame en u n point 
quelconque de la h a u t e u r du châss i s . L 'usage du châssis à 
contrepoids est p lus apprécié que celui des r ideaux à 
crémaillère. 

C'est depuis l 'appl icat ion des r ideaux mobi les , inven tés 
par Lhomond, que les cheminées sont devenues rée l l ement 
prat iques. 

Le fumiste place ce châssis dans u n plan ve r t i ca l , p a r a l 
lèle au m u r de la cheminée , u n peu en re t ra i t su r le p a r e 
ment de face du c h a m b r a n l e , ainsi qu' i l est indiqué en ab, 

dans la coupe ver t icale de la l igure 67, en abcd vu de face, 
dans l 'élévation, et en bd dans le p lan . 

Ce châssis, pour une pièce o rd ina i re d ' appar tement , aO r a , 45 
à 0 r a ,60 de l a rgeur , 0 m , 5 0 à 0 m , 6 0 de hau t . Ou établit et on 
scelle ver t i ca lement deux tubes en fer dans l 'axe des con t re 
poids, en f, pour m é n a g e r la place nécessai re à leur m o u v e 
ment vert ical . 

La largeur du châssis dé t e rmine la posi t ion de deux 
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m u r e t s en b r iques mm qui l imi ten t Vâtre, c 'est-à-dire l'en
droit où on fait le feu. On les cons t ru i t en br iques dures de 
Bourgogne ou ana logues , ou m ô m e en br iques réfractaires, 

F i o . 67. 

si l 'on prévoi t que l 'on y fera des. feux a rdents de houi l le ou 
de coke. Ces m u r s por ten t le n o m de contre-cœur. 

Le fond ou le cœur de la cheminée est f o rmé le plus 
o r d i n a i r e m e n t d 'une p laque de fonte o, dite plaque de cœur. 

Autrefois on avai t des plaques de fonte f abr iquées au bois 
et d 'excel lente qua l i t é . On r e c h e r c h e encore ces vieilles 
p laques , m a l g r é leur long usage , dans les cheminées que l'on 
const ru i t ac tue l lement , de préférence aux p laques neuves 
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que fournit le commerce et qui fendent très facilement dès 
les premiers feux un peu ardents. Lorsqu'on emploie ce 
mode de construction pour le cœur, on a soin délaisser libre 
un espace de 0m ,06 à 0m ,10 derrière la plaque, pour l'empê
cher de fondre, ce qui arriverait si on l'appliquait contre 
le mur, ou si on comblait le vide avec des gravois. 

On remplace très avantageusement cette plaque par un 
cœur en maçonnerie de bonnes briques réfractaires, ou par 
des plaques spéciales plus minces, également réfractaires, 
lorsque l'on est gêné par un emplacement restreint. 

Pour empêcher la tablette en marbre de chauffer, on éta
blit au dessous un carreau de plâtre ou pigeon p , renforcé 
de quelques fentons, de dimensions convenables pour remplir 
tout l'intervalle libre, et on le scelle sur tout son pourtour. 
Cette sorte de planche en plâtre, faite quelques jours d'avance, 
est bien préférable à un hourdis qui serait exécuté sur place, 
parce que le plâtre de ce dernier, en se gonflant, pourrait 
desceller le chambranle et môme endommager la traverse. 

On raccorde le châssis avec tuyau de fumée par une tôle r 
raidie par deux ourlets et qui forme trémie pour conduire 
les gaz. Cette plaque se nomme tantôt tôle de soubasse
ment, tantôt arrière-soubassement. 

Enfin, du côté de l'extérieur, le châssis du rideau se rac
corde avec le cadre du chambranle par trois remplissages 
plans, inclinés pour former une sorte de trémie, et qui se 
rencontrent d'onglet aux angles. C'est ce que l'on nomme le 
rétrécissement de la cheminée. Ses trois faces sont indiquées 
dans la figure par la lettre e. 

Dans les cheminées tout ordinaires on exécute économi
quement ce rétrécissement en plâtre, et on peint l'enduit qui 
fórmele parement nu. Mais presque toujours on emploie pré-
férablement la faïence en grands panneaux, que l'on ajuste 
avec soin, ou encore de petits carreaux de faïence que l'on 
appareille suivant la môme forme. 

D'autres fois, on remplace les ajustements en faïence par 
un rétrécissement d'une seule pièce, en fonte ornée de dessins 
en saillie, et dont on accentue la décoration par la peinture, 
l'émaillage, la dorure, etc. La figure 68 représente un rétré-
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c i ssement de ce gen re , exécuté d 'une seule pièce, en métal . 
La décorat ion des cheminées se por te éga lement et princi

pa lement su r le c h a m b r a n l e , que l 'on exécute en marbres 

F I G . 6 8 . 

plus ou m o i n s rares et su ivan t des formes étudiées avec 
soin. 

1 2 1 . É t a b l i s s e m e n t d e s v e n t o u s e s . — Dans tout 
bâ t imen t neuf que l 'on édifie, il est pour ainsi dire indispen
sable de m u n i r chaque cheminée d 'une pr i se d 'air commu
n i q u a n t à l ' ex té r ieur , pr ise que l 'on n o m m e une ventouse. Il 
est m ê m e bon, tou tes les fois qu 'on le peut , de soustraire la 
ventouse à l ' influence du ven t en la faisant déboucher à la 
fois su r deux façades opposées du bâ t imen t . De la sor te , si la 
direct ion du vent est telle qu ' i l s 'oppose à l ' en t rée de l 'air 
pa r l 'un des orifices, il favorise, au con t r a i r e , la bouche 
opposée, ce qui é tabl i t u n e compensa t ion ; il en résul te un 
fonc t ionnement m o y e n p lus cons tan t . 

La figure 69 représen te l ' ensemble de la d ispos i t ion d'une 
prise d 'air d 'une cheminée . Le carneau de la ven touse est un 
condui t p la t passan t en t re les sol ives et le pa rque t , dans un 
espace souvent t rès res t re in t , et venan t about i r sous une plaque 
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de fonte qui forme le car re lage d 'à t re de la cheminée . Le 
percement des façades se fait o rd ina i rement au mi l ieu des 
allèges des baies , et le débouché a l ieu à l ' ex tér ieur pa r u n e 
grille assez fine p o u r s 'opposer à l ' en t rée des an imaux . Lors
qu'on omet cette p récau t ion , la ven touse ne ta rde pas à ê t re 
bouchée par les m a t é r i a u x , pai l les et dé t r i tus que les oiseaux y 
t ransportent pour y é tabl i r l eurs n ids . Ord ina i r emen t la v e n 
touse s e c o n s t r u i t a u m o y c n d ' u n l é g e r e n d u i t c n p l â t r e dressant 
le fond, de deux m u r e t s , éga lement eu p lâ t re , espacés de 0 m , 3 0 , 

(il 

F i e . 69. 

et d'un plafond en t u i l e s , g é n é r a l e m e n t en viei l les tu i les 
de Bourgogne p rovenan t d 'anciennes couver tu res démon tée s . 

La figure 69 donne en (1) le p lan d 'une pièce à cheminée , 
avec l ' indication en ponc tué du passage sous le p a r q u e t du 
conduit de ven touse . Celui-ci est double et about i t aux gr i l les 
G et G', placées en façade sous les allèges des fenêtres . 

Le croquis (2) donne u n e coupe t r ansversa le su ivant AB 
indiquant en P le p a r q u e t ; en l, la posi t ion des l a m b o u r d e s ; 
en h, le hourd i s du p lanche r , et en y, le passage de la ven touse . 

La section qu 'on obt ien t par cette construct ion est ordi 
nai rement de 0 m , 3 0 -f- 0 m , 1 0 ; elle suffit dans la p lupar t des 
cas. Lorsque l 'espace est p lus res t re in t , on loge le condui t 
dans l ' in terval le de deux sol ives , et au passage au-dessus de 
chaque solive à f ranch i r on fait usage d 'un condui t en tôle 

FUMISTERIE. ii 
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dont les paro is hor izonta les p r e n n e n t alors le m i n i m u m 
d 'épaisseur ; on enta i l le m ê m e au besoin par dessous la lam
bou rde du p a r q u e t de la moi t i é de son épaisseur , afin de 
r e n d r e le passage possible . 

Les ven touses sont d 'une g r ande ressource pour empêcher 
les cheminées de fumer . Il a r r ive , en effet, souvent , que le 
g rand v o l u m e d 'a i r que le t i rage tend ' à faire passer dans le 
t uyau de fumée se t r o u v e cont ra r ié pa r la difficulté d'être 
r e m p l a c é faci lement pa r une quan t i t é égale d 'a i r ex té r i eur ; 
les fissures des por tes et des fenêtres sont trop minces ou 
t rop closes ; la vi tesse de sort ie des gaz se ra len t i t ; il se p ro 
dui t des r e m o u s qui r a m è n e n t la fumée, sous l ' inOuence du 
ven t soufflant à l'orifice s u p é r i e u r . 

On ré tab l i t la m a r c h e n o r m a l e en faisant u sage de la ven
touse p o u r a m e n e r l 'air ex té r i eu r ; il est nécessa i re que cet 
air puisse a l imente r la cheminée sans ê t re gênan t pour les 
personnes qui se t rouven t devant la cheminée . Le moyen le 
p lus pra t ique consis te à ouvr i r dans le bas des j a m b a g e s du 
r é t r éc i s semen t deux orifices ss (fig. 67) , ga rn i s de bouches 
s 'ouvran t à soufflet et c o m m u n i q u a n t avec la ven touse . 
Cette disposit ion a l ' avantage de dir iger le couran t d 'air froid 
sur le combus t ib l e ; de p lus , on p e u t fe rmer ces orifices, et 
évi ter l ' in t roduct ion d 'air froid, lo r sque le foyer ne fonc
t ionne pas . P a r con t re , ces bouches n 'on t pas u n aspect 
ag réab le . 

Une seconde disposi t ion t rès employée consis te à faire 
m o n t e r l ' a i r de la ven touse par les vides ii des j ambages , 
j u s q u e dans l 'espace t r ansve r sa l j . Cet a i r se dégage alors 
der r iè re le r ideau , dans la fente qui sépare ce de rn ie r de la 
p laque de soubassemen t ; il descend, en ve r tu de son poids, 
sur le combus t ib l e , et il a l imen te le feu. Il a l ' avantage de ne 
r ien m o n t r e r au d e h o r s de la disposi t ion p r i s e ; ma i s le fonc
t i o n n e m e n t ne peut s 'ar rê ter , et , lo r sque la cheminée n 'es t 
pas a l lumée , il t end à p rodu i re u n couran t descendant dans 
le t uyau ver t ica l , avec des odeurs de suie désagréables par 
ce r ta ins t e m p s . 

La p r e m i è r e disposi t ion, celle des bouches à soufflet, est 
donc pré fé rab le : I o parce qu 'e l le dir ige m i e u x sur le foyer, 
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et à la part ie basse , l 'air froid du d e h o r s ; 2° parce qu 'on peu t 
régler l ' in t roduct ion par l ' ouver tu re plus ou moins g rande 
de la bouche ; 3° et enfin, parce que cet air ne peu t pas, les 
bouches une fois fermées , a m e n e r les désag rémen t s d 'un 
afflux d'air descendant du tuyau et a r r ivan t dans les 
pièces. 

12—. M o d e d e c o m b u s t i o n d a n s u n e c h e m i n é e 
o r d i n a i r e . — Lorsqu 'on veut b rû l e r du bois dans une c h e 
minée ordinaire , il faut l 'élever à environ 0m,10 de l ' â t re . On 
le fait au moyen de suppor t s mobi les , les chenets. P o u r 
l 'allumage, on fait le p r e m i e r f eu l e p lus au fond possible, et 
on baisse le r i d e a u ; il se p rodui t dans l 'espace ainsi ré t réc i 
un courant d'air v io lent qui act ive et é tend la combust ion . Le 
feu a l lumé, on r e m o n t e g r a d u e l l e m e n t le r ideau , et on avance 
le feu le plus qu ' i l est possible sans p rovoquer la sor t ie de la 
fumée duns la pièce. C'est ce qui donne le mei l l eur effet u t i l e . 

Lorsque l 'on veut b rû l e r des combust ib les m i n é r a u x 
solides, houi l les , an th rac i t e s , coke, on est obligé de les sou
tenir par des gr i l les à 0m,06 à O^IO envi ron au-dessus de 
l'âtre, de maniè re à p rodui re u n cendr ier pour recevoir les 
matières iner tes en m ê m e t e m p s que pour donne r accès à 
l'air comburan t . Ces gri l les sont o rd ina i r emen t en fonte, 
moulées d 'une seule pièce et en forme de coquil le . Il est 
bien que la gr i l le occupe tou te la l a rgeur de la cheminée . 
Les plaques de cœur en fonte rés is tent m a l aux feux de 
houille ou de coke, elles se fendent ou fondent. Lor squ 'on 
prévoit l 'emploi de ces combus t ib les , il est b o n de faire en 
briques rôfractaires tout le p o u r t o u r du foyer, c œ u r et m u r s 
de contre-cœur. 

Les cheminées disposées pour le chauffage au bois sont 
trop larges pour u n foyer de m ê m e impor t ance à la houi l le 
ou au coke. Dans ces de rn iè res condi t ions , on prend une 
grille plus pet i te , et on garn i t les côtés en b r iques , de 
manière à ne la isser l a t é r a l e m e n t aucun in te rva l l e . On a 
soin que cette maçonner i e addi t ionnel le ai t son p a r e m e n t de 
face eii a r r iè re du r ideau , de man iè re à ne pas gêner le fonc
t ionnement de ce de rn ie r . 
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Dans les pays où la houi l le est le combus t ib le employé 
géné ra l emen t , on dispose de sui te les cheminées pour ce genre 
de combus t ib le . 

La quan t i t é d 'a i r qui passe dans la cheminée pour brû le r 
u n k i l o g r a m m e de combus t ib le est é n o r m e , pour u n feu 
m o y e n elle est es t imée à 200 ou 300 m è t r e s cubes . La t empé
r a t u r e de la fumée var ie de 30 à 75°, su ivan t l ' intensi té du feu. 

On peu t b rû l e r pa r h e u r e et pa r m è t r e ca r r é de grille 
60 à 80 k i l og rammes de hou i l l e . 

La vitesse des gaz dans les t u y a u x a toutes les va leurs pos
sibles ent re 0 et 5 mè t r e s , su ivan t les cas . 

C h e m i n é e A r n o t t . — On a appl iqué aux chemi
nées u n foyer à houi l le , dit foyer A r n o t t , qui a eu une cer-

F I G . 7 0 . 

t a ine vogue en Ang le t e r r e . 11 se compose (fig. 70) d 'une 
caisse rec tangula i re en fonte fo rmant le foyer p r o p r e m e n t dit, 
où le combus t ib le b rû le à la par t ie hau te au moyen de quel
ques b a r r e a u x hor izon taux d 'une gri l le fixe. La caisse se 
p ro longe j u s q u ' a u sol et elle est pa rcourue par u n piston 
méta l l ique pro longé par u n e t ige à la par t ie basse. Le piston 
se m e u t ve r t i ca lement pa r la m a n œ u v r e d 'un t isonnier 
ac t ionnan t les t r ous ménagés dans la t ige , t and i s qu 'un 
c l iquet engrenan t avec les den ts de cette t ige ma in t i en t le 
p is ton dans une posit ion que lconque . 
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Au c o m m e n c e m e n t de la j o u r n é e , on baisse le pis ton, on 
emplit la caisse de combus t ib le , et on a l lume la couche s u p é 
rieure. À mesu re que la houi l le disparaî t , on n 'a qu 'à r e m o n 
ter le piston c ran à cran p o u r m a i n t e n i r la combus t ion à 
bonne a l lure . 

Le combust ib le neuf se t rouve sous le combust ib le en 
ignition, et réal ise ainsi u n e des mei l leures condi t ions de la 
combustion complè te . 

La caisse doit ê t re de d imens ions convenables pour conte
nir l ' approvis ionnement nécessa i re pour la m a r c h e de l 'appa
reil pendant les plus longues j o u r n é e s ; on y t rouve a lors 
comme second avantage la suppress ion du t r a n s p o r t de 
houille, en dehors du m o m e n t de l ' a l lumage . 

1 2 4 . Î Y e t t o y a g e e t r a m o n a g e d e s c h e m i n é e s . — 
Pendant la combus t ion qui s 'opère dans la cheminée , il se 
dégage, out re des gaz chauds , des goudrons et des hu i l e s e m -
pyreumat iques , et le couran t en t r a îne des cendres m e n u e s et 
du carbone divisé. La condensa t ion des goudrons et p rodu i t s 
empyreumat iques se fait au m o m e n t de l ' a l lumage et tou tes 
les fois que les parois sont froides à l ' in té r ieur des condui ts 
de fumée;e l le fixe en m ê m e temps du no i r de fumée et des 
cendres légères . Au bou t d 'un ce r ta in t emps de service, la 
couche ainsi formée, p lus ou m o i n s a d h é r e n t e , a pr is de 
l 'épaisseur. Non seu lemen t el le d i m i n u e le passage des gaz, 
mais elle devient u n danger , é tant combus t ib le . El le peut 
prendre feu, échauffer v io l emmen t le condui t , casser ses 
poteries et les échauffer assez pour enf lammer les bois 
qu'elles touchera ien t . Ce sont les accidents connus sous le 
nom de feux de cheminées. 

Il est donc ut i le de ne t toyer pé r iod iquemen t les condui ts 
de fumée; on opère ce ne t toyage une fois par an pour les 
tuyaux de cheminées , de poêles et de calorifères. P o u r les 
fourneaux de cuisine impor t an t s , ceux de labora to i res cul i 
naires et les apparei ls dont les t u y a u x sont suscept ib les de 
s'encrasser r ap idement , on le fait tous les six m o i s , et m ê m e 
tous les trois moi s . Ce ne t toyage porte le n o m de ramonage. 

Autrefois les t u y a u x é ta ient d'assez g randes d imens ions 
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pour q u ' u n enfant pû t les pa rcou r i r et en g ra t t e r toutes les 
paro is ; le ne t toyage étai t néces sa i r emen t comple t . Aujour
d 'hu i que , p o u r d ' au t res ra isons , les t u y a u x de fumée 
ont leur section cons idérab lement rédu i te , on se contente de 
p a s s e r a la corde, p lus ieurs fois dans chaque sens , une brosse 
circulaire en fer ou acier , n o m m é e hérisson, qui gra t te les 
parois et en dé t ache les dépôts peu a d h é r e n t s . Le ramonage 
doit ê t re fait avec des hé r i s sons t rès dur s et t rès fournis, 
pour p r o d u i r e u n effet sér ieux. Sans cela, il reste une cer
ta ine quant i té de b i s t re que l 'opéra t ion a ne t toyé et qui n 'en 
est que p lus suscept ible de s ' a l lumer . Les feux de cheminées 
consécutifs de r a m o n a g e s imparfa i ts ne sont pas r a res . 

Il est bon, d a n s la cons t ruc t ion des édifices, de prévoir sur 
les to i tures des chemins commodes pour p e r m e t t r e d 'accéder 
aux cheminées ; ils évi tent que la c i rcula t ion des ouvr iers 
ne p roduise des dégâts à la couver tu re , et de p lus ils per
m e t t e n t de su rve i l l e r d 'une façon commode , et sans danger, 
l 'opéra t ion impor t an t e du r a m o n a g e . 

L o r s q u ' u n feu de cheminée éclate, le m e i l l e u r moyen de 
s 'en r e n d r e ma î t r e consiste à empêche r tou t passage d 'air 
dans le tuyau, et à le la isser refroidir ainsi un temps variable 
de v i n g t - q u a t r e à q u a r a n t e - h u i t h e u r e s . On bouche la che
miné e faci lement en baissant c o m p l è t e m e n t le r ideau et 
app l iquan t su r les jo in t s du papier mou i l l é . Quand on peut 
accéder faci lement su r la to i tu re , on pose u n e tu i le sur l 'ori
fice ex té r ieur du tuyau de fumée, mais ce n 'es t pas indispen
sable . Quelquefois , on j e t t e p réa l ab l emen t dans l 'â t re une 
ma t i è re in f lammable , telle que du soufre avan t d 'obturer 
l'orifice du c h a m b r a n l e . 

1 2 5 . I n c o n v é n i e n t s t i c s c h e m i n é e s q u i f u m e n t . 
— R e m è d e s . — Les cheminées fument pour l 'une ou p lu
s ieurs des r a i sons su ivantes : 

1° Le tuyau de fumée est la rge et p la t , ce qui se ren
cont re dans les anc iennes cons t ruc t ions ; il se p rodui t des 
r e m o u s par sui te de couran t s opposés , et ces r emous 
r a m è n e n t de la fumée ; 

2° Les t u y a u x de fumée con t igus sont crevassés , la lan-
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guette qui les sépare est en mauva i s état, la fumée de l 'un 
passe en par t ie dans l ' au t re , et rev ien t dans la pièce que 
dessert celui-ci ; 

¡1° L'orifice du tuyau de fumée à l ' ex tér ieur est dominé 
par des cons t ruc t ions p lus h a u t e s qui rendent le ven t p lon
geant et coupent le t i rage ; 

4° Un cou ran t descendant est élabli dans la cheminée et 
ramène les fumées qui débouchen t des orifices des c h e m i 
nées voisines ; 

5° Le soleil chauffe la façade sur laque l le donnen t les 
fenêtres des pièces chauffées, et par la disposi t ion des locaux 
peut dé te rmine r u n t i r age sur les fissures des baies qui 
contrarie celui de la cheminée ; 

6° Pour les étages supér i eu r s de la maison, la h a u t e u r 
du tuyau ver t ica l est insuffisante ; P 

7° La pièce est t rop close, et le débit de la c h e m i n é e n e 
peut se faire, pa r sui te de l ' insuffisance des ren t rées d 'a i r ; 

8° Lorsqu' i l y a deux pièces contiguos bien closes en com
municat ion ouver te et deux appare i l s de chauffage a l l umés , 
l 'un peut absorber tou t l 'air venan t des fissures et m ê m e 
tirer sur la cheminée vois ine , qui se m e t à f u m e r ; 

9" Le t u y a u de fumée peu t ê t re de section insuffisante ; 
10° Le t u y a u de fumée peut ê t re obs t rué . 
Reprenons ces diverses causes et examinons les r e m è d e s 

à y appor te r : 
I o Dans les murs des anciennes constructions, on faisait 

les corps de tuyaux de fumée larges et plats: p la t s , pour 
les loger dans l ' épaisseur des m u r s , 0 m , 3 0 env i ron ; l a rges , 
pour permet t re le r a m o n a g e par d é j e u n e s appren t i s , qui les 
parcouraient dans toute leur h a u t e u r pour g ra t t e r la su ie 
accumulée sur les paro i s . Cette l a rgeur étai t de 0 m , 6 0 au 
m i n i m u m . 

Dans de tels t u y a u x , il faut u n bras ie r é n o r m e dans la 
cheminée p o u r échauffer les gaz dans tou te la section et y 
déterminer u n m o u v e m e n t ascensionnel un i fo rme . Dès que 
le feu faiblit, il n 'y a de courant ascendant que sur une p a r 
tie de la sect ion, et il se p rodu i t des courants par t ie ls en sens 
contraires, et, pa r su i te , des r e m o u s qui r a m è n e n t la fumée. 
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Il faut, pour y r eméd ie r , s u p p r i m e r rad ica lement les vieux 
coffres dans la h a u t e u r de la maison , et les r emplace r par 
des suites de t u y a u x en poter ie , de forme et de section con
venables . C'est ainsi que dans Par is la p lupa r t des vieux 
coffres ont d i spa ru à m e s u r e des r épa ra t ions . 

Lorsque l 'on veut r e t a rde r le p lus possible cette dépense 
i m p o r t a n t e , et que les t u y a u x sont assez dro i t s , on peut 
loger dans celui qui donne l ieu à des p la in tes u n tuyau en 
tôle ga lvanisée , de 0 m , 2 5 de d i a m è t r e , m o n t a n t depuis la 
c h a m b r e dont il est ques t ion j u s q u ' à la par t ie h a u t e du toit, 
et qui cons t i tuera u n tuyau de fumée t rès convenable , à 
condi t ion qu ' i l soit so igneusemen t raccordé avec l ' â l re . Ce 
t u y a u est passé soit pa r le hau t , soit m i e u x pa r le bas 
quand c'est possible. On le m a i n t i e n t dans sa hau t eu r par 
une série de coll iers scellés au m u r . Que lques t rous , de dis
tance en d is tance , percés dans la paroi de l 'ancien tuyau, 
deux pa r é tage pa r exemple , p e r m e t t e n t de faire ces scelle
m e n t s d 'une façon c o m m o d e . Le t u y a u doit ê t re en tôle de 
2 mi l l imè t r e s env i ron d 'épaisseur , pour avoir u n e durée suf
fisante, en rappor t avec la dépense . 

Enfin, lo rsqu 'on veu t r ecu le r m ê m e la dépense de ce 
t u y a u en tôle, on peu t essayer de p r o d u i r e u n e amél iora t ion 
p a r l e moyen su ivant moins sûr , ma i s moins c h e r : on n 'é 
tabl i t le t uyau en tôle que sur u n m è t r e ou deux de hau teu r , 
en ayant soin de le raccorder pa r une t r émie avec l 'â t re , et 
pa r des glacis i n t é r i eu r s avec la par t ie p lus l a rge du tuyau, 
afin d 'évi ter les dépôts de suie et de cendres en u n point 
que lconque . Cela n ' e m p ê c h e pas les r e m o u s de se produire , 
ma i s ils sont éloignés de la c h e m i n é e , et ont moins de faci
lité à r a m e n e r la fumée dans la p ièce . 

2° Les tuyaux de fumée sont crevassés ; la languette qui 
les sépare laisse passer la fumée. — Il n ' y a d ' au t res res
sources que de recons t ru i re les suites des t u y a u x , ou bien d'y 
passer des t u y a u x en tôle. 

3° L'orifice du tuyau de fumée à ^extérieur est dominé 
par des constructions plus élevées. — Il est indispensable de 
s u r h a u s s e r les cheminées j u s q u ' à les sor t i r de la zone où le 
ven t est r endu p longean t . On r e m o n t e donc l'orifice, soit 
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en continuant la souche , soit en la s u r m o n t a n t d 'un t u y a u 
en tôle, jusqu 'à ce qu ' i l dépasse de 0 m , 5 0 les bâ t imen t s voi
sins plus élevés, ou j u s q u ' à ce qu 'on obt ienne u n r é su l t a t 
convenable, si la cons t ruc t ion est é tabl ie en val lée et dominée 
pa r l e s collines vois ines . 

Les tuyaux qu 'on ajoute a insi se font en tôle galvanisée 
de 0 m ,0015 à 0 r a ,0025 d 'épa isseur . S'ils sont de faible h a u 
teur, on leur donne u n d iamè t re tel qu ' i ls coiffent seu le
ment les m i t r o n s . S'ils ont u n e longueur dépassant 1 m è t r e , 

d> 1*1 

J D (2) 

/ \ 
/ \ 
/ \ 
/ \ 

F I G . 7 1 . F I G . 7 2 . 

au lieu de leur d o n n e r la section rédu i te du m i t r o n , on leur 
donne la section m ô m e de la c h e m i n é e avec laquel le on les 
raccorde. 

L'assemblage se fait p a r embo î t emen t , et il est l imi té par 
une collerette qui fo rme l a rmie r et éloigne les eaux du jo int . 

Il est bon de t e r m i n e r le t uyau par u n orifice ré t réci 
légèrement, ré tabl i ssant l'effet du m i t r o n , qui est d ' augmen
ter la vitesse de sort ie , et de r e n d r e la cheminée moins 
accessible à l ' influence du vent . 

Les suites de t uyaux en tôle ainsi ajoutés sont t rès expo
sées à l 'action du vent , qui t end à les r enve r se r . On les 
maintient convenab lemen t fixes au moyen d ' a rma tu re s en 
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fer scellées, auxque l les on les re l ie pa r des coll iers, ou, s'ils 
sont élevés, pa r l ' i n te rmédia i re de t rois ou qua t re haubans 
répar t i s éga lement au p o u r t o u r et r a t t achés à des points 
fixes. On les établi t en fil de fer galvanisé de 0™,003 à 0 m ,005 
de d i a m è t r e , et par des a t taches p lus fortes pour les tuyaux 
de fort d i amè t re et t r ès élevés. 

On t e rmine souven t les tuyaux en tôle pa r des appareils 
appelés lanternes ou têtes de loup, ou encore aspirateurs, 
dont les formes t rès var iées sont é tudiées en vue d'éviter 
l'effet nu i s ib le du vent , et m ê m e dans que lques -uns , pour 
ut i l iser celui-ci en faveur d 'un m e i l l e u r t i r age . Deux de ces 
l an te rnes sont représen tées dans les figures 71 et 72. Celle 
de la figure 71 est u n cy l indre en tôle dont les parois sont 
formées de bandes ver t ica les de tôle , c in t rées et posées la 
convexité en dedans ; il en résul te des a jutages faits pour 
laisser écouler faci lement la fumée du dedans au dehors, 
tandis que du côté exposé au vent une nouve l le contraction 
in tercepte t ou t passage . Dans la figure 72 la lan terne est 
composée d 'une sér ie de t roncs de cône équid is tan ts , qui 
donnen t au ven t une di rect ion ver t ica le p o u r la port ion qui 
pénè t re dans le t uyau ; la vitesse de ce couran t entraîne la 
fumée et l 'aide à sor t i r par l'orifice du h a u t . 

4° Un courant descendant est établi dans la cheminée et 
r a m è n e , lo r squ 'on n 'y fait pas de feu, la fumée des chemi
nées vois ines . Ce couran t peut ê t re accidentel et passager ou 
avoir l ieu d 'une façon cons tan te . S'il est accidente l , on réta
bl i t i n s t a n t a n é m e n t le couran t ascendant en b rû lan t dans 
l 'â tre une po ignée d 'un combus t ib le f lambant , papier, 
copeaux, m e n u s bois . 

Lorsqu' i l se p rodui t , ce couran t sent la suie ; il p rend cette 
odeur par son contact avec les parois enfumées du tuyau. 
D 'au t res fois, il sent la fumée f ranchement , et cette fumée 
vient des cheminées vo i s ines ; elle sor t d 'un orifice, passe 
ho r i zon t a l emen t au-dessus de l'orifice vois in où le courant 
est descendant et se m é l a n g e en par t i e à ce couran t . D'où 
l 'odeur de fumée dans les pièces co r r e spondan t e s . 

On évite cette r en t r ée de la fumée d 'une cheminée dans 
l ' au t re de bien des façons : 
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On peut , au moyen de m i t r o n s de différentes h a u t e u r s , 
alternés au-dessus de la souche de cheminée , é loigner les 
orifices les u n s des au t r e s , c o m m e le m o n t r e la figure 73 
dans son croquis (1). 

On peut encore r e m p l a c e r les m i t r o n s inégaux pa r des 
sortes de doubles tui les 
inclinées, p la tes ou 
légèrement a r rond ies , 
recouvrant les orifices 
et ne pe rme t t an t à la 
fumée qu 'une sortie 
latérale en avant ou en 
arrière. Il en résu l te 
que, même pour u n e 
très faible incl inaison 
du vent sur le p lan de 
la souche, toutes les fu 
mées s 'échapperont pa r 
les orifices d 'un m ê m e 
côté; l 'air neuf s ' intro
duit pa r l ' au t re , de 
sorte que, s'il existe 
un courant descendant 
dans u n des t uyaux , il 
ne sera pas mé langé 
de fumée. Un cer ta in 

nombre de formes de mi t rons sont établies d 'après ce pr inc ipe . 
Un autre moyen d 'évi ter le couran t descendant consiste à 

fermer le bas du tuyau à son débouché dans l ' â t re , pa r une 
plaque mobile à cha rn i è r e s , que l 'on ma in t i en t fermée quand 
on ne fait pas de feu, et que l 'on ouvre p lus ou moins , à v o 
lonté, au moyen d 'une tige ar t iculée et t e r m i n é e par u n 
crochet qui s 'ar rê te dans les t rous d 'une tige de fer scellée. 
Ces trappes a r r ê t e n t le couran t , s inon complè t emen t , — car 
elles ne sont j a m a i s h e r m é t i q u e s , — du moins dans u n e 
notable propor t ion . 

5" Le soleil chauffe la façade su r l aque l le s 'éclairent les 
pièces chauffées, et pa r son appel ex té r i eu r vient n u i r e au 

F i o . 73 . 
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tirage des cheminées. Cet effet se produit surtout lorsque la 
façade en question donne dans un espace confiné, dans une 
cour entourée de hâtiments, par exemple. 

Le seul moyen d'éviter cet inconvénient, qui se reproduit 
périodiquement aux mômes heures de la journée, consiste à 
aérer la pièce sur la façade opposée, de manière à fournir de 
l'air à l'appel extérieur sans nuire au tirage de la cheminée. 
Cet aérage peut se faire par une ventouse, ou par les pièces 
et couloirs voisins en accentuant le jeu du haut des fenêtres 
opposées, en calfeutrant au mieux les croisées expo
sées au soleil, enfin en cherchant à améliorer le tirage soit 
par un plus grand échauffement de sa fumée, soit par une 
surélévation en tôle de l'orifice supérieur. Le rétrécissement 
de l'âtre est un des moyens qui produisent de suite une plus 
haute température des gaz en diminuant la quantité d'air 
mélangée aux produits de la combustion. 

Si ces moyens n'arrivent pas à supprimer la fumée, il 
ne reste plus qu'à remplacer la cheminée par un poêle, dont 
le meilleur tirage ne suhira aucune influence. 

6° Pour les étages supérieurs la hauteur du tuyau vertical 
eit insuffisante. — Cela se présente surtout dans les deux 
derniers étages des édifices. Le remède est tout indiqué: on 
continue la cheminée, avec sa section, par un tuyau en tôle, 
de 3 ou 4 mètres de hauteur, qui rétablit le tirage à la valeur 
nécessaire pour éviter la fumée. 

7° La pièce est trop close, et le débit de la cheminée ne peut 
se faire, par suite de l'insuffisance des rentrées d'air. On a 
vu, dans le n" 121 , l'effet utile des ventouses dans cette cir
constance. 

Si l'on ne veut pas faire la dépense de l'installation après 
coup d'une ventouse, ce qui exige la réfection du parquet ou 
du carrelage, il faut se rendre compte de quel côté il sera le 
moins gênant d'admettre l'air, et on accentuera de ce côté le 
jeu nécessaire, soit à la partie haute des portes, soit au 
joint supérieur des croisées. 

8" Deux pièces contiguës bien closes se contrarient comme 
tirage ; l'un des appareils l'emporte et fait fumer l'autre. 
Signaler le fait, c'est signaler le remède. Par de larges ven-
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touses, il faut faire a r r ive r suff isamment d'air dans chaque 
pièce. Si les ventouses sont imposs ibles , on doit c h e r c h e r 
les points où une admiss ion d'air sera le moins gênan te , et 
supprimer u n e par t ie des c lô tures et des bour re le t s qui 
s'opposent aux r en t rées d 'air , su r tou t à la par t ie h a u t e des 
baies, portes ou fenêtres . 

9° Le tuyau de fumée peut être insuffisant. — Il p e u t 
avoir été établi en vue d 'un au t r e appare i l qu ' une cheminée . 
Il n 'y a pas d 'aut res r emèdes que de ré t réc i r l 'àtre pour aug
menter la t e m p é r a t u r e de la fumée, ou bien de remplacer la 
cheminée par une cheminée di te prussienne (voir n° 128) ou 
par un poêle, qui se con ten ten t de t uyaux de fumée de p lus 
petites sections. 

10° Enfin, le tuyau de fumée peut être obstrué en tout ou 

en partie.—Ce cas se présente f r é q u e m m e n t dans les maisons 
neuves, lo r squ 'on n 'a pas pr is soin, en l ivrant la maison, de 
s'assurer que tous les t u y a u x sont b ien l ibres . Cela peut 
arriver également dans les viei l les cons t ruc t ions , par sui te 
d 'éboulements de ma té r i aux de maçonner i e en mauva i s é ta t . 
On s'en assure pa r u n sondage, au moyen d 'une boule de 
plâtre suspendue au bou t d 'une corde et que l 'on in t rodu i t 
par le haut . L 'endroi t où la boule s 'ar rê te d o n n e la posi t ion 
exacte de l ' engorgemen t et le po in t précis où la répara t ion 
doit être faite. 

Lorsqu'on est appe lé à r eméd ie r au d é g a g e m e n t de fumée 
d'une cheminée , c'est la p r e m i è r e chose à faire : la sonder 
dans toute la h a u t e u r du tuyau de fumée, p o u r s ' assurer que 
par tout la section se t rouve complè t emen t l ib re . 

1 2 6 . T u y a u x u n i t a i r e s . — Dans les maisons à loyer , 
où cinq à six étages sont superposés au rez -de -chaussée , 
les tuyaux à rése rver pour les diverses cheminées s 'accu
mulent dans les refends et ne peuven t s'y loger tous ; ceux 
des étages supé r i eu r s sont adossés à leurs parois et 
réduisent d ' au tan t la d imens ion des pièces. 

On a eu l ' idée d 'é tabl i r des t uyaux col lecteurs r éun i s san t 
les fumées d 'un cer ta in n o m b r e d 'appare i l s , et qui deve 
naient t rès faciles à loger , sans aucune per te de p lace . 
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M. Mousseron avait proposé dans ce sens ses tuyaux uni
taires. Il disposait un seul tuyau pour desservir une suite 
verticale de foyers superposés du bas en haut de la maison. 
La disposition qui en résulte paraît très séduisante au 
premier abord; mais, dans la pratique, les inconvénients se 
dévoilent très dangereux : Il est difficile de compter sur un 
tirage assez fort pour entraîner toutes les fumées des appa
reils superposés, et il arrive des cas où la fumée de la partie 
basse de la maison se répand dans les étages supérieurs. Il 
en résulte au danger sérieux d'asphyxie, surtout avec l'em
ploi possible de poêles à combustion lente, pouvant dégager 
de notables proportions d'oxyde de carbone. 

Aussi les ordonnances de police de 1875 prohibent-elles 
les tuyaux unitaires. Elles disent dans un article spécial : 

» ART. 8. — Tout conduit de fumée doit, à moins d'auto
risation spéciale, desservir un seul foyer et monter dans 
toute la hauteur du bâtiment sans ouverture d'aucune sorte 
dans tout son parcours. 

« En conséquence, il est formellement interdit de pratiquer 
des ouvertures dans un conduit de fumée traversant un 
étage pour y faire dégager de la fumée, des vapeurs ou des 
gaz, ou même de l'air. » 

112 T. E f f e t u t i l e d ' u n e c h e m i n é e o r d i n a i r e , 
c o m m e e h a u f f a n e et c o m m e v e n t i l a t i o n . — Une 
cheminée ordinaire ne donne qu'une bien faible utilisation 
du combustible qu'elle consomme. On a trouvé qu'à peine 3 
à 5 °/0 de la chaleur produite entre dans la pièce. Si la chemi
née donne l'agrément du feu visible et gai auquel on est habi
tué dans notre pays, elle laisse s'écouler en pure perte au 
dehors, par le conduit de fumée, la presque totalité de la 
chaleur dégagée. 

Son effet utile est encore moindre si l'on songe à la grande 
ventilation qu'elle produit et qui, dans nombre de cas, est 
inutile. Il arrive même fréquemment, lorsque les ouvertures 
de la chambre sont mal jointes, que la ventilation est telle 
qu'elle neutralise l'effet du chauffage, et que la température 
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s'abaisse par le fonc t ionnement du foyer, et d ' au t an t p lus 
que le foyer est plus actif. 

L'effet de la vent i la t ion exagérée que produisen t les che
minées se t radui t pa r des l ames d 'air froid venan t des fis
sures et a l lant j u s q u ' a u foyer, et qui sont des causes invi
sibles de maladies souvent t r ès graves pour les personnes 
qui s'y t rouven t exposées , m ê m e au mil ieu des pièces ainsi 
chauffées, et dont les pa raven t s seuls peuven t ga ran t i r . 

Cette très faible u t i l i sa t ion du combus t ib le b rû lé dans les 
cheminées en fait r e s t r e indre l ' emplo i au chauffage de luxe 
et est cause de la g rande vogue dans no t re pays, des poêles, 
et no tamment les poêles mobi l e s , que nous décr i rons p lus 
loin. 

La véri table m a n i è r e confortable de se servi r des chemi 
nées consiste à les combiner avec l ' emplo i d 'un chauffage 
par calorifère de cave débouchan t dans les pièces par de 
larges conduits . Le m o i n d r e feu a l l u m é dans la cheminée 
détermine u n appel sur la bouche de cha leur et, pa r suite, 
donne de suite une g r ande a u g m e n t a t i o n du chauffage. Le 
courant d'air appelé est chaud et n e r i sque point de gêner 
ni d ' incommoder . 

On a vanté souvent l ' avantage que p résen ten t les chemi 
nées au point de vue de la vent i la t ion, pa r sui te de la q u a n 
tité d'air qu 'el les la issent passer et qui a u g m e n t e d 'autant 
la ventilation naturelle. Or, à ce po in t de vue encore , le 
résultat laisse complè t emen t à dés i rer à cause de l ' i r régula
rité de fonct ionnement . 

Les cheminées ne donnen t une vent i la t ion énerg ique qu ' en 
hiver, lorsque l 'excès de t e m p é r a t u r e de l ' in té r ieur su r le 
dehors est considérable , et à ce point de vue el les t e n d e n t 
souvent à refroidir d 'une façon in tempes t ive les locaux 
habités. Lorsque les deux t e m p é r a t u r e s ex té r ieure et in té
rieure s 'équil ibrent , le m o u v e m e n t d 'air dans la cheminée 
devient nu l ou à peu p rès , pour change r de sens et devenir 
descendant si le dehors con t inue à se réchauffer, a m e n a n t 
alors des odeurs de suie pa r son contact avec les parois 
enfumées du tuyau . 

Lorsqu'une cheminée vent i le , elle vent i le m a l . El le prend 
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l'air près du sol, là où. il est le moins chaud, là où 
ramènent directement, par suite de l'appel dû au tirage, les 
lames venant des fissures du bas des portes et des croisées. 
C'est l'air le plus nouvellement introduit. 

L'air le plus vicié, au contraire, celui qui a reçu les éma
nations des êtres animés et des appareils d'éclairage monte 
près du plafond et s'y cantonne. Il ne s'échappe que lente
ment, par un mélange difficile avec l'air inférieur. 

On se rendra compte facilement qu'une partie de ces 
inconvénients disparaît lorsqu'on combine la cheminée avec 
une alimentation d'air chaud par calorifère, pourvu que cet 
air soit assez chaud pour monter en haut en déplaçant l'air 
vicié, sans cependant que sa température s'élève assez pour 
incommoder. 

Il n'en reste pas moins vrai que l'effet de ventilation 
diminue à mesure que la température extérieure vient à se 
relever. 

l—ii. C h e m i n é e s à r e n d e m e n t a m é l i o r é . — C h e -
i n î n é e s - p o è l e s , d i t e s p r u s s i e n n e s . — On a cherché 
depuis longtemps à parer au faible rendement des chemi
nées ; on a obtenu une légère amélioration en cherchant à 
augmenter la proportion de la chaleur rayonnée utilement. 
Pour cela on a avancé autant que possible le foyer dans la 
pièce. Mais il y a une difficulté sérieuse, c'est la fumée qui 
se produit dès que l'activité de la combustion se ralentit, ou 
encore au moment de l'allumage. 

On a ensuite eu l'idée de mettre la grille sur un chariot à 
roulettes permettant de la repousser au fond de l'âtre au 
moment de l'allumage, et de la tirer au maximum lorsque 
la combustion est à son plein. Ce foyer dû à Burnat a eu un 
très grand succès. 

Un autre moyen, basé sur un principe différent, d'améliorer 
le rendement des cheminées, consiste à les isoler du mur 
qui contient leur tuyau, et à les transformer en cheminées 
amovibles, dont le tuyau, en tôle dans la hauteur de la pièce, 
ne rejoint le conduit de fumée du mur que près du plafond. 
On a ainsi une sorte de cheminée-poêle. 
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C'est le pr incipe des cheminées dites prussiennes. Les c h e 
minées pruss iennes font profiter la pièce d 'une cer ta ine 
quantité de cha leu r pe rdue pa r la pa r t i e pos tér ieure du foyer. 
Ce gain est l imité pa r les i so lements qu 'on est obligé de c réer 
pour empêcher cet te por t ion de rougi r et d ' amener des acci
dents. Le tuyau l u i -même forme surface de chauffe et dégage 
une quanti té de cha leur appréc iab le . 

D'un autre côté, ces cheminées ne peuven t se m e t t r e dans 
nos pièces pr incipales d ' hab i t a t i on : elles se prê ten t m a l à la 
décoration à laquel le nous sommes h a b i t u é s ; elles ne con-

F i o . 7 4 . 

viennent donc que pour des pièces secondai res . De plus , l eu r 
qualité d 'être amovib les les fait ins ta l le r souvent su r des 
parquets ou p lanchers m a l disposés p o u r les recevoir . Il en 
résulte des dangers d ' incendie sérieux, malgré un s u r é -
lèvement de l 'â t re , qu i , par p r inc ipe , fait par t ie de leur 
construction. 

Les croquis de la figure 74 r ep ré sen ten t deux disposi t ions 
différentes de cheminées p rus s i ennes . 

La première est faite d 'une caisse eu tôle su ré l evée , avec 
aire en fonte isolé, et paro is doubles en tôle , dont l ' in te r 
valle est souvent garn i de ma t i è res isolantes incombus t ib les . 

F U M I S T E R I E . _ 15 
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226 CHAPITRE v 

D'autres fois la garniture intérieure est établie en briques 
réfractaires. 

La façade est en marbre, retrécie en faïence, avec rideau 
en tôle à contrepoids. 
- Le dessus est fait d'une plaque de marbre, que l'on ga

rantit au mieux d'un trop grand échauffement pour éviter 
la casse ; enfin, le tout est surmonté d'un tuyau en tôle vernie 
avec base, astragale et chapiteau en cuivre mouluré. Cette 
cheminée est établie pour brûler du bois, mais on peut, avec 
l'addition d'une grille mobile, y brûler tous autres com
bustibles. 

Le second croquis représente un autre type. C'est une 
cheminée spécialement destinée à brûler des combustibles 
minéraux. Elle est fondue de toutes pièces, en fonte de fer 
ornée. Son épaisseur est très réduite, et le tuyau de fumée 
est à l'arrière. Le foyer est étudié pour obtenir sous le plus 
petit volume la combustion de la houille. On se sert beau
coup de cette cheminée dans le nord de la France. 

I 2 î>. C h e m ï i i é e s - e a l o r i ï è r e s . — P r e 
m i e r a p p a r e i l d e P é e l e t . — Dès 1828, 
Péclet a proposé un moyen d'améliorer les 
cheminées d'après un principe différent. 

II s'agit de refroidir la fumée en lui faisant 
échauffer une certaine quantité d'air venu du 
dehors ou pris dans la pièce. 

Son appareil consistait en un ou plusieurs 
tuyaux parcourant le tuyau de fumée, immé
diatement après le foyer, dans la hauteur de 
la pièce. Il est figuré schématiquement dans 
la figure 75. 

L'air à chauffer était pris par une grille en 
bas des jambages de la cheminée, ou venait 
du dehors par le moyen d'une ventouse. Cet 
air se trouvait ainsi en contact avec une sur-

F I G . " 5 . face de chauffe importante échauffée par la 
fumée et s'échappait en la refroidissant. C'est 

le principe d'une cheminée-calorifère. 
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Le rendement de cet appareil n'est pas aussi considérable 
qu'on pourrait tout d'abord le supposer, la tôle n'étant en 
contact qu'avec un mélange de fumée et d'air à température 
peu élevée. 

De plus, il présente certaines difficultés d'établissement, 
et de ramonage. On a paré à ce dernier inconvénient en 
prenant la disposition inverse, c'est-à-dire en faisant passer 
la fumée dans le tuyau et chauffant l'air par sa surface 
extérieure. 

1 3 0 . C h e m i n é e s a e o i ï r e s . — Si l'appareil de Péclet 
donne une faible utilisation, parce que sa surface de chauffe 
est à température trop basse, le môme principe appliqué 
au foyer lui-même donne une meilleure transmission. 
C'est, en effet, au foyer que l'on doit demander de la cha
leur et non aux produits de la combustion déjà refroidis par 
le mélange d'une grande quantité d'air. 

L'arrangement qui donne un résultat sérieux consiste 
donc à établir dans le foyer, ou autour du foyer, un cof
frage de forme quelconque en contact avec le combustible 
et la flamme, et dans lequel passe l'air à échauffer. 

Bien des dispositions ont élé prises pour réaliser ce mode 
de chauffage, et on va voir quelques exemples de ces che
minées-calorifères. 

Une première cheminée, qu'on peut faire approprier par
tout, est représentée par la figure 76, Un coffre en tôle à 
double paroi A remplace les contre-cœur et le mur de 
cœur. Il est en communication, à la partie basse, avec la 
ventouse v et, d'autre part, en haut, il donne dans un tuyau 
transversal en tôle T. Ce dernier vient déboucher au dehors 
par deux bouches de chaleur percées dans les costières de 
la cheminée. 

L'appareil principal, le coffre, entoure l'âtre de trois côtés ; 
il est exposé au rayonnement du combustible, et en contact 
direct avec lui. 

Une plaque intérieure en tôle le sépare incomplètement 
en deux parties et force l'air qui s'y trouve à suivre le 
chemin marqué par les flèches, et, par suite, à prolonger son 
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contac t avec la surface de chauffe avan t d ' a r r iver aux 
bouches de cha l eu r G. 

Cette disposit ion convient t rès b ien pour les petites 
c h e m i n é e s , en raison de la p lus g r a n d e section du passage 

FIG. 16. 

de l 'air , elle a su r la p récéden te l ' avantage de moins gêner 
le r a m o n a g e . 

La figure 77 représen te la coupe vert icale d 'une cheminée 
en t i è r emen t en fonte, y compr i s le c h a m b r a n l e , et arrangée 
pour la combus t ion de la hou i l l e ; elle est cons t ru i te par la 
maison Godin-Lemaire . Le foyer G est en fonte, avec grille 
infér ieure , et gri l le sur le d e v a n t ; il ost garn i de plaques en 
t e r r e réfractaire K ; il se t e r m i n e par une buse g, qui envoie 
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les produits de la combustion dans le tuyau de fumée A. 
Dans le bas, un tiroir p reçoit les cendres et permet de les 
enlever. 

D'autre part, l'air d'une large ventouse d circule en c sous 
la plaque de fonte du cendrier, passe autour du foyer, dans 

FIG. 7 7 . 

un espace limité i, où il s'échauffe, et vient s'échapper en B . 
En m est un tambour tournant autour de son axe et 

développant une toile métallique servant de garde-feu pare-
étincelles, que l'on peut baisser jusqu'à la grille pour accé
lérer le tirage. Cette toile sert de rideau et en tient lieu. 

En S est une séparation maçonnée qui sert à fermer le 
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bas de la cheminée , et p e r m e t de faire faci lement le scelle
m e n t de la buse . 

Dans cette cheminée , c o m m e dans la p récéden te , le coffre 
qui ser t à chauffer l ' a i r est en contact direct avec le com
bust ib le et profite d 'une par t ie de la cha leur rayonnante 
du bras ie r . 

1 3 1 . C h e m i n é e s y s t è m e J o l y . — La cheminée 
sys tème Joly comprend u n a r r a n g e m e n t in t é r i eu r plus déve
loppé que dans l ' apparei l p récédent ; elle est représentée 

en é lévat ion, coupes et p lan dans la figure 78. Elle se coin-
pose d 'une cloche à n e r v u r e s dans laquel le b rû l e ra le com
bus t ib le , bois ou c h a r b o n m i n é r a l ; elle est su rmontée d'un 
coffre en tôle t rès l a rge , logé e n t i è r e m e n t dans le chambranle , 
qui reçoit la fumée et l 'envoie à la cheminée . Une chicane 
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divise le coffre en deux parties, et force les gaz à longer la 
surface extérieure. Cette chicane est mobile, afin de per
mettre le ramonage. L'air, de son côté, vient de la prise d'air 
extérieure, est amené par la ventouse sous la plaque d'âtre 
en 0, se répand dans l'espace/ - tout autour de la cloche, se 
chauffe au contact de la paroi et des nervures, continue à 
monter en longeant la tôle du coffre en g, et enfin sort 
chaud par les bouches de chaleur logées dans le haut des 
parois latérales du chambranle. 

Une variante de cette disposition consiste à remplacer le 
coffre supérieur par deux ou plusieurs tuyaux parallèles 
parcourus successivement par la fumée et chauffant l'air par 
leurs parois. 

Dans les deux modèles, une trappe manœuvrée au moyen 
d'une tige à crochet, se fixant par une plaque percée de 
trous rivée à la cloche, permet de fermer la cheminée toutes 
les fois que le foyer n'est pas allumé. 

1 3 2 . C h e m i n é e s à t u y a u x . — A p p a r e i l F o n d e t . — 
Un appareil qui a eu une grande vogue et qui résout comme 
les précédents le problème d'une amélioration notable du 
chauffage des cheminées, est connu sous le nom d'appareil 
Fondet, du nom du fabricant qui l'a imaginé et construit. 
Il a l'avantage de se trouver tout fait en plusieurs numéros 
correspondant aux dimensions les plus usuelles des chemi
nées. D'autre part, la section de passage de l'air qu'il est 
appelé à chauffer est considérablement restreinte. Il est 
représenté dans la figure 79 . 

Il se compose : 1° d 'un coffre inférieur c, en fonte, posé 
transversalement en bas do la cheminée, et communiquant 
par une buse avec la ventouse; 2° d 'un second coffre trans
versal g, communiquant par des tuyaux avec deux bouches 
latérales percées dans les costiôres du chambranle ; 3° d 'un 
faisceau de tubes à section carrée réunissant les coffres. 

Les coffres et les tubes sont montés d'une seule pièce. On 
établit cet ensemble dans l'âtre même de la cheminée, en 
biais, ainsi que le montre le croquis (1 ) de la figure en coupe 
transversale, et le croquis (2) eu élévation. Le combustible 
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est adossé à l ' apparei l , et les gaz produi ts de la combustion 
passent en g rande par t ie à t r avers les tubes . L'ensemble 
s'échauffe, et il s 'établi t u n couran t d 'air qu i , venant de la 
ven touse , passe par l ' appare i l , s'y échauffe, et sort par les 
bouches la té ra les à t e m p é r a t u r e élevée. 

Cet appare i l laisse l ibre le fonc t ionnement du rideau, 
ma i s il empoche le r a m o n a g e d 'ê t re aussi commode que 
dans les cheminées o rd ina i res . Cependant , avec u n peu de 

FIG. 79 . 

soin, on ar r ive à passer le, hér i sson dans le conduit , et les 
suies t omben t der r iè re l ' appare i l . Àu moyen d 'une buse h 
ménagée à t r ave r s le coffre infér ieur , on peut enlever les 
cendres et suies , et on bouche l ' ouver tu re avec un tampon 
de b r i q u e s et u n peu de t e r r e à four. 

Ce détail des pièces de l ' appare i l est représenté dans la 
figure 80, avec l eurs formes et l ' indicat ion de leurs assem
blages. 

Une p r e m i è r e pièce à poser au-dessus de la ventouse est 
u n e p laque de base , en fonte, percée d 'un t r ou trapézoï-
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dal avec léger rebord formant une sorte d'emboîtement. 
Cette plaque se pose au niveau du sol de l'âtre, qui peut 
être en carreaux ou formé d'une plaque de fonte. Sur cette 
plaque on monte le coffre transversal inférieur c, établi 
en fonte, et moulé de telle sorte qu'il présente les orifices 
nécessaires pour l'emboîtage de tous les tubes d Ceux-ci 
sont à section carrée et se présentent sur l'angle ; ils 
sont disposés sur trois rangs, en quinconce, de manière 

a [ 3 ) 

iirm rrr 
\mm±s 

FIG. 8 0 . 

à laminer la fumée en la brisant en tous sens. Leur lar
geur est faible, et variable, du reste, avec chaque numéro 
d'appareil. On voit leur disposition dans la coupe horizontale 
qui accompagne la vue de face. 

Le tambour supérieur g est prolongé par une partie rec
tangulaire f, qui présente sur sa face inférieure les buses 
dans lesquelles le haut des tubes devra s'emboîter. La partie 
haute g, circulaire, présente deux buses latérales de même 
forme, sur lesquelles on emboîte les prolongements en tôle, 
coudés à la demande, et qui vont aboutir aux bouches de 
chaleur percées dans les costières. 

Enfin, dans un croquis placé à gauche, se trouve, vue à 
part, la pièce spéciale qui constitue la buse de ramonage h. 
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Les appare i l s Fondet sont su r tou t avan tageux pour les 
g rands modèles . Appl iqués aux cheminées où on entretient 
de g rands feux, l eurs bouches débi tent u n e cer ta ine quantité 
d 'air chaud . P o u r les pet i tes cheminées et les feux dor
m a n t s , le r e n d e m e n t est m o i n s avan tageux . 

M. Cordier, en vue de facil i ter le r a m o n a g e , a proposé une 
modi i icat ion in té ressan te de ces appare i l s . Il les rend 
mobi les a u t o u r d 'un axe hor izon ta l à la par t ie basse. Lors
qu 'on veut faire le r a m o n a g e du t u y a u , on redresse l 'ap
pare i l ver t ica lement le long du m u r de cœur , et on a les 
m ê m e s facilités qu 'avec une cheminée s imp le . 

Dans les appare i l s Fonde t , i n d é p e n d a m m e n t des ramo
nages annue ls , les in te rva l les des tubes pouvan t s 'engorger 
de cendre et de suie , on les ne t to ie en m a r c h e avec une lame 
mince en fer, e m m a n c h é e court , et que l'on passe en deux 
sens dans les in terval les des t ubes . La forme prismatique 
de ces dern iers et l eu r a r r a n g e m e n t en qu inconce se prêtent 
pa r t i cu l i è rement bien à cette opéra t ion . 

1 îî. fî. G r i l l e à c o k e rie l a C o m p a g n i e P a r i s i e n n e . 
— L a Compagnie Par i s ienne du Gaz a fait é tudier et cons
t r u i r e un cer ta in n o m b r e d 'apparei ls de chauffage destinés à 
u t i l i ser le coke qu 'e l le p rodu i t en g r ande quant i té . Parmi 
ces apparei ls est une gri l le à coke représen tée dans les cro
quis (3) et (4) de la figure 8 1 . C'est u n vér i table foyer indé
pendan t , pouvan t se p lacer tout d 'une pièce et sans frais 
accessoires dans u n e c h e m i n é e in t é r i eu re d 'appar tement , 
c o m m e le m o n t r e n t en é léva t ion (1) et en coupe (2) les deux 
p remie r s c roquis de la figure. 

L 'appare i l , non seu lemen t est dest iné à former un brasier 
de coke, ma i s encore à u t i l i se r u n e par t ie de la chaleur ordi
n a i r e m e n t pe rdue à chauffer la pièce par une circulation 
d 'air le long des parois chaudes du foyer. 

Voici le pr incipe de cet appare i l : 
Un foyer en fonte, m u n i d 'une buse de dépar t à la partie 

h a u t e , cont ient une gri l le en forme de corbei l le ; cette grille 
est i ndépendan te ; elle s ' accroche à des saillies ménagées 
exprès aux paro i s du foyer. 
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Le foyer vient por ter su r une p laque hor izontale soulevée 

au-dessus du sol de l 'â t re au m o y e n de pieds, et con tenan t 

F i G . 8 1 . 

un cendrier mobi le , commode pour le ne t toyage et l 'enlève

ment des cendres . 
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Le tout est contenu dans une boîte en tôle à double paroi, 
r en fe rman t une mat iè re pu lvé ru len te formant isolement ; 
il res te pa r t ou t un espace l ibre de que lques centimètres 
en t re la tôle et le foyer. De p lus , la boîte est ouverte par le 
bas et n ' a d ' au t re ouve r tu re supé r i eu re q u ' u n gril lage à jour 
t r ansversa l au-dessus du foyer. 

Il en résu l te que , lo rsque le foyer est a l l umé , l 'air de la 
pièce passe en K, sous le cendr ier , de là s ' introduit dans 
l 'espace exis tant der r iè re le foyer, s'échauffe au contact de 
la par t ie a r r i è re de ce dern ie r et se dégage par le grillage. 
L ' impor t an t est de so igner le j o i n t de l 'apparei l avec la tra
verse du r ideau de la c h e m i n é e , p o u r que le t i rage de la che
minée n 'enlève pas une par t ie de cet air . 

Le fonc t ionnement est aussi avan tageux que possible pour 
u n appare i l locatif qui n 'ex ige a u c u n scel lement ni aucun 
t ravai l de fumiste pour son ins ta l la t ion. L'effet du rideau 
pour l ' a l lumage est r emplacé par une sorte d 'écran bombé 
eu toile mé ta l l i que qui s 'accroche au-dessus de la grille, 
donne une rés is tance au passage de l 'a i r e t le force à passer 
à t ravers la coquil le et à act iver la combus t ion . 

1 3 4 . C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s s u r l e s c h e m i 
n é e s - c a l o r i f è r e s . — R e n d e m e n t . — Les cheminées-
calorifères, m a l g r é tou tes les ingénieuses combinaisons que 
nous venons de décr i re , sont t rès loin d 'ut i l iser toute la 
cha leu r que dégage le combus t ib le . Elles doublent , dans la 
p lupa r t des cas , la cha l eu r que donnera i t une cheminée 
s imple , c 'es t -à-dire que . si cet te de rn iè re uti l ise les 0,05 de 
la c h a l e u r développée pa r le foyer, elles donneron t une utili
sat ion de 0,10, r a r e m e n t p lus . 

Ce faible r e n d e m e n t t ient à la forme m ê m e du foyer, qui 
adme t l ' in t roduct ion d 'une g r ande quan t i t é d'air au-dessus 
du combus t ib le . Cet a i r abaisse de suite la t empéra tu re des 
gaz p rodui t s de la combus t ion , avec lesquels i l se mélange, 
de tel le sor te que l 'on a beau les faire c i rculer autour de 
coffres ou de t uyaux , les surfaces de chauffe ajoutées ne 
sont que t ièdes , et la t r a n s m i s s i o n est faible. 

Dans le sys tème Fonde t , les tubes don t l ' interval le est t ra-
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versé par la flamme présen ten t b ien, en cer tains points , une 

température élevée, ma i s la c i rcula t ion de l 'a i r s'y fait mal 

et en quantité t rop faible, et le résu l ta t est toujours le m ê m e . 

Du reste, le r e n d e m e n t d 'une cheminée-ca lor i fè re est t rès 
variable suivant les d iverses phases de la combus t ion . Il est 
élevé si on baisse le r ideau m o m e n t a n é m e n t , parce qu 'on 
réduit l ' introduction de l 'air et q u ' à ce m o m e n t la cheminée 
marche à la man iè r e d 'un poêle ; il est n u l , au con t ra i re , dès 
que le foyer se ra len t i t et que Ton n ' a p lus q u ' u n feu dor
mant insignifiant. 

Si le r endement est faible d 'une façon absolue, comparé 
à la quantité de cha leur qu 'es t suscept ible de donner le com
bustible brû lé , il devient fort par r appor t à la cha leur que 
donne une cheminée s imple o rd ina i r e , pu isqu ' i l a r r ive à 
doubler le nombre de calories que reçoi t r ée l l emen t la pièce, 
et cela sans nu i re à aucun des avan tages d 'un a u t r e genre 
qu'on réclame du service des cheminées . 

1 3 5 . C h e m i n é e s m o b i l e s . — On a é tabl i , depuis u n e 
quinzaine d 'années , des appare i l s mobi les spéciaux que l 'on 
vient placer devant les cheminées d ' a p p a r t e m e n t ; ils u t i l i sen t 
des charbons maigres , fort chargés de cendres , que l 'on vend 
sous le nom impropre d ' an th r ac i t e . Ces apparei ls ont l ' appa
rence d 'une cheminée , avec cette différence que le foyer 
n'est pas ouvert , et que l 'on n 'y voit le feu qu 'à t r ave r s des 
plaques de mica. On les n o m m e cheminées mobiles ou chemi

nées roulantes. 

En réalité, ce sont de s imples poêles de forme par t icu l iè re ; 

nous les décrirons au chapi t re des Poêles, n° 160. 

1 3 6 . C h e m i n é e s à g a z . — On a employé le gaz 
de l'éclairage au chauffage des c h e m i n é e s , en raison de la 
grande commodité de son e m p l o i , de la propre té de ses 
foyers, et de sa rapidi té de m i s e en fonction et d 'ext inct ion, 
malgré son prix t rès é levé . Ces qual i tés r enden t possible 
cette application, ma lg ré le bien faible r e n d e m e n t de ce genre 
d'appareils. 

Le premier moyen employé a été de faire sort i r le gaz 
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d 'un b rû l eu r Bunsen, à le faire b rû l e r en bleu et à échauffer, 
au moyen de cette f lamme bleue , des corps susceptibles de 
rayonner , tels qu 'un s o m m i e r a r r i è re en t e r re réfractaire 
et des coques en fonte élagées ; tel est l ' apparei l représenté 
pa r les deux croquis de la figure 82 : l 'un est l 'élévation de 
la cheminée ; l ' au t re , la coupe ver t ica le .Ce dern ier mont re en 
a l 'arr ivée du gaz, en b la sort ie du gaz mélangé d'air ; enfin, 
l ' in t roduc t ion de l 'a i r nécessaire à la combus t ion est marquée 
par u n e flèche ; elle se fait pa r le m o y e n d 'un orifice placé 
dans le socle de l ' appa re i l . 

F I G . 8 2 . 

Pour d iminue r la quan t i t é d 'air qui s'engouffre d'ordi
na i re dans le coffre dos cheminées , on a res t re in t l'orifice 
de sort ie , et on a fait passer les gaz c h a u d s dans u n coffre qui 
précède le t u y a u a l l an t à la souche en maçonne r i e . L'air de 
la pièce, en t r an t pa r une gril le avant , longe le coffre, se chauffe 
à son contact et r e n t r e dans la pièce en lui res t i tuant un peu 
de calor ique enlevé a insi aux produi t s de la combust ion. 

On a pris encore u n au t re moyen p o u r b rû le r le gaz dans 
les cheminées , et il est su r tou t appl icable à l ' instal la t ion du 
gaz dans les cheminées ex is tan tes . Il consiste à employer 
une caisse en fonte ayant la forme de b û c h e s de bois réunies, 
à la m e t t r e dans la cheminée m ê m e , de man iè r e à imiter un 
foyer ord ina i re , à y faire a r r i v e r le gaz et à le faire sortir 
pa r des orifices dis tancés garn i s de mèches d ' amiante . Le 
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gaz brûle en blanc et imi te le 
fonte s imulant les bûches est r< 

Il est enfin une dern iè re m a 
une cheminée, soit p russ i enne , 
soit ordinaire ; elle est r e p r é 
sentée dans la figure 84, et 
consiste à é tabl i r en h a u t do 
la cheminée, et à l ' in té r ieur , 
en a, une r ampe à gaz droi te 
brûlant en blanc, et r ayonnan t 
de la chaleur, puis à r envoyer 
cette chaleur au moyen d 'un 
réflecteur b en mé ta l pol i , et 
dont la section est étudiée pour 
parallèles et hor izon taux . 

feu de bois . La caisse en 
^présentée dans la figure 83 . 
n ière de b rû le r le gaz dans 

FIG. K3. 

obten i r des rayons presque 

La chaleur empor tée par les gaz p rodui t s de la combust ion 
est recueillie en par t i e pa r u n pet i t coffre c, qu ' i l s par 
courent avant de se r end re à la cheminée . L'air de la pièce, 
amené au contact du coffre par u n orifice avant , s 'échappe 
plus chaud par des bouches rondes la té ra les et r en t r e dans 
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la pièce, r écupéran t ainsi pour le chauffage une port ion de 
la cha leur dégagée . Une au t r e por t ion de l 'air en t ran t par 
le bas s'échauffe au contact des parois a r r iè re du réflecteur 
et en t re dans la pièce par la m ê m e voie que le précédent. 
Ces cheminées se t rouvent assez répandues pour le chauf
fage m o m e n t a n é de locaux secondai res ; elles sont moins 
dangereuses que les précédentes au point de vue des incen
dies . 
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CHAPITRE VI 

CHAUFFAGE PAR POÊLES 

1 3 7 . B r a s e r o s . — L e u r s d a n g e r s . — Avant de chauffer 
les habitations c o m m e elles le sont de nos jours , on a com
mencé par la combus t ion directe dans des brasiers dont la 
famée n 'avait aucun orifice spécial de sor t ie . Les Grecs et 
les Romains, favorisés pa r leur cl imat , n ' ava ien t pas d 'au t res 
moyens de chauffage. Tout au p lus , dans les maisons somp
tueuses t rouvai t -on par except ion le chauffage par Vhypo-

causte, véri table calorifère, avec foyer sous le sol et carncaux 
de fumée circulant sous les dal lages et dans l 'épaisseur des 
murs . 

La combustion di recte d 'un combust ib le b rû lan t sans 
fumée apparente , du cha rbon de bois par exemple , est encore 
employée de nos jours en I tal ie , en Espagne, et dans p lu
sieurs contrées de l 'Amér ique et de l 'Orient. On la p ro
duit dans un vase ouver t n o m m é brasero, et les p rodui t s de 
la combustion se mé langen t d i r ec t emen t à l 'air de la pièce. 
On emploie sur tout pour cet usage le combust ib le à l 'état 
de poussier, qui a lors b rû le l e n t e m e n t par sa surface supé
rieure, en ne donnan t pour ainsi dire que de l 'acide carbo
nique. 

Le chauffage est t rès économique , puisqu' i l uti l ise tou t le 
rayonnement et aussi tou te la cha leur empor tée par les gaz 
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de la combus t ion . Mais il vicie l 'a i r et peut amener des 
asphyxies . En effet, 1 k i l o g r a m m e de charbon , pour se con
s u m e r c omplè t emen t , exige l 'oxygène de 8 mè t res cubes d'air. 
D'autre par t , pour que l 'air soit r esp i rab le , il faut qu'i l con
t ienne au moins les 2/3 de l 'oxygène n o r m a l . Il en résulte 
que 1 k i l o g r a m m e de cha rbon rend i r resp i rab le une pièce 
de 27 m è t r e s cubes de capaci té où l 'air ne se renouvellerai t 
pas . 

Ce r a i sonnemen t suppose que la combus t ion ne donne que 
de l 'acide c a r b o n i q u e . 

S'il y a p roduc t ion d'oxyde de ca rbone , gaz éminemment 
toxique — et avec la combus t ion lente on n 'es t j amais sûr de 
n ' en pas p rodu i re — l 'a l téra t ion de l 'air est encore plus 
redoutab le , puisqu ' i l suffit d 'un cent ième de ce gaz pour 
r end re morcelle aux h o m m e s u n e a tmosphè re ainsi conta
minée . 

Les braseros ne sont bons à employer que dans des vesti
bu les , passages , couloirs , a te l iers , en généra l dans tous les 
locaux où il se fait une circulat ion active qui renouvelle l'air 
con t inue l l ement , ou bien dans ceux qui , pa r l eu r construc
tion m ê m e , donnen t lieu à une vent i la t ion na tu re l l e considé
rab le . 

Lorsque les appare i l s sont établis dans de grands espaces en 
par t ie ouver t s , c o m m e des a te l ie rs couver ts en tuiles non 
plafonnées, on peu t les a l imen te r avec du coke, qui, outre 
les inconvénien ts ci-dessus, au ra i t , dans les espaces fermés, 
celui d 'un d é g a g e m e n t d 'acide sul fureux désagréable à res
p i re r . 

On peut cons idé re r c o m m e braseros les chaufferettes ali
men tées avec du pouss ie r de cha rbon de bois ; mais elles sont 
peu nocives en ra i son de l ' exiguï té du foyer et de la combus
tion complè te , quoique lente qui s'y p rodui t . Dans unegrande 
pièce elles ne p ré sen t en t d ' au t re inconvénien t que celui des 
chances d ' incendie en cas de r e n v e r s e m e n t . 

Il en est de m ê m e des chaufferettes qui cont iennent entre 
griffes ou dans u n pan ie r en toile mé ta l l ique une briquette 
de cha rbon de Par i s en igni t ion ; ma i s elles cessent d'être 
sans danger si on les emploie au chauffage d 'un espace rcs-
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treint, tel qu ' une voi ture t rop bien close. Des accidents 
sérieux ont eu l ieu avec l 'emploi de ce genre de chauffe
rettes dans des vo i tures qui res ta ien t trop long temps fermées . 

1 3 8 . E m p l o i d e s b r a s e r o s p o u r l e s é c h a g e d e s 
m a ç o n n e r i e s . — On emploie encore les b ra se ros avec avan
tage pour le séchage des bâ t i 
ments neufs, ou des por t ions 
de bât iments réparés dont on 
veut accélérer la mise en ser
vice. M. de Ligny a construi t 
pour cet objet de g rands bra
seros à coke composés , c o m m e 
le montre la figure 85 , d 'une 
caisse formée de gri l les en fer 
sur toutes ses faces, au-dessus 
d'une cuvette pleine exhaussée 
formant cendrier . Au moyen de 
tuyaux mobiles , dont on régie 
l ' inclinaison à vo lonté , on Yio. 8 5 . 

dirige les gaz chauds et les 
produits de la combus t ion su r les parois des m u r s dont on 
veut achever la dessiccation. On favorise ainsi le séchage des 
portions les p lus h u m i d e s , de telle sorte que l ' ensemble du 
local se t rouve habi tab le en peu de t e m p s . 

1 3 9 . D e s p o ê l e s e n g é n é r a l . — On appel le p o ê l e s 
des appareils placés dans les pièces m ê m e s à chauffer, et 
disposés pour con ten i r du combust ib le et pour le b rû le r . Ce 
sont des capacités en mé ta l ou te r re cuite, formant foyer avec 
cendrier, contenant quelquefois des déve loppements auxi 
liaires de surface, et t e rminés par u n t u y a u qui va re joindre 
le conduit de fumée m é n a g é dans le m u r . 

Les poêles se divisent en deux grandes séries : 
1° Les poêles proprement, dits, qui ne chauffent l 'air de 

la pièce que par l eu r surface e x t é r i e u r e ; 
2° Les p o ê l e s - c a l o r i f è r e s , dont' le foyer ainsi que les su r -
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faces auxi l ia i res , s'il y e n a, sont logés dans une enveloppe 
ex té r ieure . L 'a i r , pour s'y chauffer, pénè t re par des grilles 
s i tuées au bas de l ' enve loppé , c i rcule dans l 'espace libre 
m é n a g é en t re celle-ci et d ' appare i l , et sort à la part ie hau te 
de l 'enveloppe par d 'au t res gril les formant bouches de cha
leur . 

1 4 0 . D u c h a u f f a g e p a r l e s p o ê l e s . — Les poêles 
conviennent très bien pour de faibles cubes et de petites et 
économiques ins ta l la t ions . L e u r p r ix est peu élevé, et les frais 
d é m i s e en place t rès faibles. Il suffit pour les employer d'avoir 
dans u n refend à p rox imi té u n tuyau de fumée disponible, 
ou de pouvoir faire t r ave r se r pa r u n tuyau méta l l ique ou autre 
l 'espace supér ieur du b â t i m e n t j u s q u ' à la sortie au dehors. 

Ils dégagent u n e quan t i t é de cha l eu r considérable, et en 
cela ils p résen ten t u n e éno rme supér ior i té sur les chemi
nées . E t an t placés dans les locaux m ê m e s qu' i l s'agit de 
chauffer, il n 'y a a u c u n déche t dans le t r anspor t des calo
r ies , qu ' i l s t r a n s m e t t e n t à la fois pa r r ayonnemen t et par 
le contact avec l 'a ir . 

Les seules per tes de cha leu r sont : 
1° La mauva i se combus t ion de la p lupar t des foyers, en 

ra ison de l 'épaisseur considérable de combust ib le qu'on y 
accumule pour rendre le service plus commode et les char
gemen t s moins f réquents ; 

2° Les calories empor tées au dehors par la fumée qui 
s 'échappe vers 200 ou 250° dans bien des cas. 

La per te pa r mauvaise combus t ion peut être 
évaluée de 10 à 20 »/„ 

La per te pa r le tuyau de fumée peu t être 
éva luée de 5 à 15 ° / 0 

Soit ensemble 15 à 35 "/„ 

Ce qui fait ressor t i r u n r e n d e m e n t de 0,85 à 0,65. On 
ut i l ise donc 0,85 à 0,65 de la cha leu r m a x i m u m totale 
que le combust ib le est suscept ib le de développer . A ce point 
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de vue, ce sont d 'excel lents appare i l s , et c 'est ce qui expl ique 
leur très grand succès. 

Lorsque l 'on veut ins ta l le r u n poêle dans une pièce, on a 
deux solutions ex t rêmes possibles : 

1° On peut , par économie , chois i r un poêle de pet i tes 
dimensions dont les parois seront chauffées à t e m p é r a t u r e 
très élevée, souvent rouge in tense . I n d é p e n d a m m e n t des 
chances d ' incendie pour les hab i tan t s et pour les objets 
mobiliers à proximi té , ces appare i l s p résen ten t les inconvé
nients suivants : 

La haute t empéra tu re des parois donne à l 'air de la pièce 
une odeur désagréable , et , de plus., cet a i r t r ès chauffé monte 
vivement à la par t ie supér ieu re de la pièce, où il forme une 
couche très chaude . Il n 'es t pas r a r e , dans cette c i rconstance , 
de constater que l 'a i r en h a u t de la pièce est de 10 à 20° 
supérieur à la t e m p é r a t u r e de la région habi tée , d'où une 
gêne pour les occupants , dont la tê te se t rouve t rop chauffée. 

2° On a, comme seconde solut ion ex t rême , la possibil i té 
d'établir un apparei l de g randes d imens ions , à surfaces t r ès 
développées dest inées à res te r à t e m p é r a t u r e r e l a t ivement 
basse. L'air est bien moins chauffé, mais il se m e u t en p lus 
grande quant i té ; au l ieu de m o n t e r i m m é d i a t e m e n t en h a u t 
et de s'y cantonner , il se m é l a n g e p lus facilement avec l 'a i r 
de la chambre , il s'y brasse tout n a t u r e l l e m e n t par la s imple 
circulation des pe r sonnes et les ouver tu res des por tes , et il 
en résulte, enfin, u n e t e m p é r a t u r e bien plus un i forme et 
bien plus agréable de l ' ence in te . 

Entre ces deux solu t ions on t rouve ra tous les cas i n t e r m é 
diaires. 

Les poêles par eux-mêmes changen t peu l 'a i r de la pièce ; 
ils n 'admet tent , en effet, qu 'une quant i té de 8 à 12 mè t r e s 
cubes d'air par k i l o g r a m m e de combust ib le b rû lé . Lorsqu ' i l y 
a des causes de viciation de l 'air , il yr a lieu de disposer l eu r 
installation pour produi re une vent i la t ion supp lémenta i r e en 
dehors de celle p rodu i t e pa r l 'accès de l 'air au foyer. 

Par la ra ison qu' i ls p r e n n e n t peu d'air à la pièce, les 
poêles y dé t e rminen t u n e dépression, pour a insi d i re , 
insensible, et ne donnen t pas lieu à ces ren t rées d 'air si 
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désagréables et si dangereuses que p rodu i sen t les chemi
nées . 

P a r contre , les poêles t i ennen t une cer ta ine place dans la 
pièce où on les inslal le ; l eu r aspect n 'es t pas décoratif, et 
l'effet des t uyaux annexes qui les accompagnen t est souvent 
déplorable . Ils n 'on t pas la gaîtô que bien des personnes 
t r ouven t dans les foyers découver t s , a t t r a i t pour les yeux, 
occupat ion pour les m a i n s . 

Ce sont ces différentes cons idéra t ions qui , suivant l ' im
por tance que l'on accorde à c h a c u n e d'el les, mil i tent ou non 
en faveur de l 'emploi des poêles . 

Il y a b ien des types de poêles , et l eu r ins ta l la t ion peut 
se faire aussi de bien des façons, de tel le sorte qu' i l y a lieu 
de faire, pour chaque appl ica t ion , u n choix de l 'apparei l , et 
d 'é tudier son ins ta l la t ion en vue du p r o g r a m m e à remplir . 

On doit préférer les appare i l s don t les surfaces de chauffe 
ne sont pas suscept ibles de roug i r , ce qu i au ra i t l ' inconvénient 
de b r û l e r i e s poussières contenues dans l ' a i r , e n produisant 
une odeur désagréable , et l 'on doit se r end re compte de la ven
t i la t ion qui aura lieu dans le local , l o r sque le poêle sera placé. 

On a reproché aux poêles de s u p p r i m e r tou te venti lat ion ; 
nous ver rons qu ' i l est tou jours possible d 'obteni r avec un 
poêle le r enouve l l emen t d 'air dont on a besoin . 

On p ré tend qu ' i ls v ic ient l ' a i r ; n o u s avons vu qu'ils 
peuven t p rodu i re , lorsqu ' i ls sont por tés au rouge , la distilla
tion des pouss ières en suspens ion dans l 'air , en produisant de 
mauva i ses o d e u r s ; mais ils ne dégagent dans la pièce, lors
qu ' i l s sont bien é tabl is , aucune parce l le des gaz de la com
bust ion , pa r sui te de l 'excédent de t i rage dont ils jouissent. 
De p lus , on peut toujours les disposer de telle sorte que 
l eurs parois n e puissent à roug i r . 

On leur a t t r i bue le dessèchemen t de l 'air , a lors qu'ils n' in
fluent en a u c u n e man iè r e su r la quan t i t é d 'eau contenue 
dans l ' a i r ; celle-ci ne dépend que d u degré hyg romé t r i que de 
l 'air extér ieur . E n s o m m e , ils donnen t le m ê m e degré hygro
m é t r i q u e in té r i eu r que tou t au t re appare i l de chauffage qui 
por te ra i t la t e m p é r a t u r e de la pièce au m ê m e degré . D'ail
l eu r s , il est toujours possible d ' a u g m e n t e r le deg ré d 'humi-
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dite de l 'air en profi tant de la c h a l e u r du poêle pour p r o 

voquer un dégagemen t complémen ta i r e de vapeur d 'eau. 
Il résulte de ce qui précède que les reproches que l 'on 

adresse aux poêles ne sont j u s t e s que s'ils s 'appl iquent à 
des apparei ls m a u v a i s , ins ta l lés d 'une façon défectueuse, 
tandis qu'ils t omben t complè t emen t si l 'on a m i s tous ses 
soins au choix judic ieux de l ' apparei l et à la disposi t ion 
rationnelle de son ins ta l la t ion . 

1 4 1 . I n f l u e n c e d ' u n f o n c t i o n n e m e n t i n t e r m i t t e n t 
s u r l a p u i s s a n c e d ' u n a p p a r e i l d e c h a u f f a g e . — ISous 
avons indiqué le m o y e n de dé t e rmine r la puissance d 'un 
appareil de chauffage en nous basan t sur u n chauffage con
tinu, c'est-à-dire en supposant que l 'apparei l compense dans 
l'unité de t emps , par une p roduc t ion de cha leur équiva len te , 
les pertes subies par le local à chauffer, lo rsque le r ég ime 
est établi. 

En réali té, il n ' en est pas toujours a in s i : beaucoup d 'appa
reils ne peuvent fonct ionner sans soins p e n d a n t que lques 
heures, et sont a r rê tés ou modérés la nu i t , et pendan t hu i t 
ou dix heures le chauffage est s inon nul , du moins beaucoup 
réduit. Les locaux se refroidissent no tab lemen t t an t par l eu r s 
parois extér ieures que par la vent i la t ion na tu re l l e qui les 
traverse. 

Le ma t in , lo r squ 'on a l lume l ' appare i l , celui-ci doit, non 
seulement r épa re r la per te ho ra i r e moyenne , mais encore 
ramener le local à sa t e m p é r a t u r e de rég ime , et cela dans 
un délai t rès court , deux heu re s par exemple . 

Il faut donc que l ' apparei l ait une puissance plus g rande 
dans le cas d 'un chauffage in t e rmi t t en t , et l 'expérience in 
dique que, dans les condi t ions ord ina i res de la p ra t ique où 
le fonctionnement, a l ieu la moi t ié du t e m p s , il y a lieu de 
doubler la surface que le calcul ind ique comme nécessaire 
pour compenser les per tes ho ra i r e s m a x i m u m des g r a n d s 
froids. 

Cet excédent de puissance d 'un appare i l de chauffage a, de 
plus, le grand avan tage de ne j a m a i s s u r m e n e r l 'apparei l , 
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de marcher régulièrement à allure modérée, et de rendre le 
service moins pénible. 

1 4 2 . D i m e n s i o n s à d o n n e r a u x p o ê l e s . —Suppo
sons qu'on ait calculé le nombre de calories que le local 
peut perdre par heure pendant les grands froids et repré
sentons ce nombre par A. Nous allons en déduire les 
dimensions qu'il conviendra de donner au poêle qu'on devra 
adopter. 

La première condition qu'il doit remplir, c'est de pou
voir, après un arrêt, ramener vivement la température de la 
pièce au degré voulu ; il faut, comme on vient de le voir au 
numéro précédent doubler la surface qui serait nécessaire 
pour la vitesse de régime d'une marche continue. Nous 
supposerons donc qu'il y ait à parer à une déperdition deux 
fois plus forte. Il faut doue qu'il soit capable de fournir par 
heure 2A calories. 

Si nous supposons de la bouille produisant 8.000 calories 
par kilogramme, et si nous admettons un rendement d'appa
reil de 0,70, on voit que chaque kilogramme de houille 
produira utilement : 

0,70 X 8.000 = 5.600 calories, 

et la consommation horaire de combustible sera: 

5600 

Cette consommation rapportée au cube chauffé, dans les 
conditions courantes des habitations, est d'environ 1 kilo
gramme par heure et par 100 mètres cubes. 

La surface de grille nécessaire pour brûler le combustible 
s'établit à raison de 500 kilogrammes par mètre carré et par 
heure, soit 2 décimètres carrés par kilogramme de charbon 
brûlé en une heure, soit encore 2 décimètres carrés par 
100 mètres cubes, si on veut rapporter cette surface au 
cube à chauffer. 
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La grille de no t r e poêle au ra donc c o m m e surface : 

La surface de chauffe ne doit pas ê t re frop res t re in te pour 
les raisons que nous avons données . Nous consei l lons de 
ne pas compter sur u n e t r ansmiss ion hora i re de p lus de 
3.000 calories pa r m è t r e ca r ré . La surface de chauffe sera 
alors donnée par la formule : 

là=°< o o o 6 6 A -

Si on rappor te cet te surface de chauffe à la capacité des 
locaux, on t r ouve ra 0 m , 7 0 à ï™,00par 100 mètres cubes, de 3/4 
de mètre car ré à 1 m è t r e . 

Bien entendu, si cette surface est , en par t i e , formée d'ai
lettes, on t i endra compte de sa va l eu r en surface d i rec te . 

Enfin, reste la section du tuyau de fumée. Il faut r e m a r q u e r 
qu'ici les tuyaux sont de faible d i amè t r e et p résen ten t u n e 
grande rés is tance au passage de l 'a ir , aussi doit-on p r end re 
la section telle qu'el le cor responde à 250 k i l o g r a m m e s de 
charbon brûlé par m è t r e ca r r é . Cette sect ion sera d o n c : 

^ = 0,0MB; 

rapportée à la capaci té de la pièce, elle sera de 0 m , 0 0 4 par 
100 mètres cubes. 

Nous allons passer en revue les p r inc ipaux types d 'ap
pareils que l'on t rouve dans le c o m m e r c e , en ins i s tan t sur 
leurs avantages et l eu r s inconvén ien t s . 

1 4 3 . P o ê l e d e c o r p s d e g a r d e . — Un des poêles les 
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plus s imples , et très employé autrefois , est le poêle de corps 

de garde, r eprésen té en élévat ion et en coupe par les deux 
croquis de la figure 86. Il se compose de deux capacités 
p resque h é m i s p h é r i q u e s superposées ; l 'une , celle du bas, 
mon tée sur p ieds , compor te u n e gri l le et sert de cendrier 
avec por te p o u r l ' in t roduct ion de l 'air et le net toyage. Au 
dessus se place une seconde pièce, en cloche renversée, munie 
d 'un tuyau à sa par t ie supé r i eu re . C'est dans cette pièce, 

m u n i e d 'une po r t e de chargement , 
que l 'on m e t le combustible et 
qu 'on l ' en t re t ien t en ignit ion. L'en
semble de ces deux pièces contenant 
le cendr ie r et le foyer est ce qu'on 
appel le en fumister ie une cloche, sur
tou t lorsque l ' apparei l est exécuté 
en fonte. 

La cloche c o m m u n i q u é avec un 
t u y a u de fumée réservé dans un 
m u r , par l ' in te rmédia i re d 'une suite 

F I G . 86 . de t u y a u x en tôle, emboîtés les uns 
dans les a u t r e s . Chacun d'eux est 

fait d 'une virole de 0 m , 3 0 envi ron de longueur ; ils doivent 
s 'emboîter de telle sorte que ce soit le bout infér ieur du tuyau 
du hau t qui en t re à force dans le bout supé r i eu r du tuyau 
du bas . De cette m a n i è r e , s'il y a condensat ion de liquides 
v i squeux con tenan t du goudron , ces l iquides ne peuvent se 
r épand re par les jo in t s . 

D 'autres fois, le tuyau de tôle t r averse la toi ture du bât i
m e n t et va d i rec tement au dehor s . 

Ces sortes de poêles sont r u s t i q u e s et dégagent par rayon
n e m e n t et pa r contact de g r andes quant i tés de chaleur , en 
ra i son de la g rande quant i té de combus t ib le employé ; mais, 
si on les cha rge à p lus de 0 m , 1 2 à O m , 1 5 d 'épaisseur , le char
bon est m a l ut i l isé , il se p rodu i t de l 'oxyde de carbone 
en quan t i t é , et on sait que la p roduc t ion de chaleur est 
alors cons idérab lement r édu i t e . De p lus , à moins d 'un grand 
déve loppement de tuyaux, la fumée passe encore très chaude 
dans le condui t du m u r ou au dehors , si le tuyau monte 
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directement à t r ave r s le toit ; c'est une seconde raison pour 
avoir un mauva i s r e n d e m e n t . On les a m é 
liore un peu en in t e rposan t su r le pa rcours 
de la fumée, et, i m m é d i a t e m e n t au-dessus de 
la cloche, deux ou t ro is t a m b o u r s en tô le , 
comme ceux qui sont ind iqués dans la 
ligure 87. Une chicane est établie au milieu 
de ces t ambours , et la fumée est obligée, 
pour les parcour i r , de longer leur surface 
extérieure. On ajoute ainsi une surface auxi 
liaire qui prolonge le contact avec l 'air du 
local et augmen te la t r an smi s s ion . 

Il n 'y a l ieu, ma lg ré cela, de n ' employe r ces 
appareils que lorsqu 'on veut faire le chauffage 
provisoire et rap ide d 'un local , dans les cas où 
la dépense de combus t ib le s'efface devant le 
résultat immédia t à obteni r . Ils ne saura ien t 
convenir, en ra ison de leur r e n d e m e n t r e l a t i vemen t faible, 
pour une instal la t ion définitive. 

• 

F r s . 87. 

1 4 4 . P o ê l e s e n f a ï e n c e . — On se sert f r équemment , 
pour le chauffage de locaux de pet i te capaci té , de poêles 
établis en panneaux de faïence, et dont l ' in tér ieur est ga rn i 
en briques. Ils sont p lus longs à s'échauffer que les poêles 
métal l iques; ma i s l eurs parois se ma in t i ennen t à t empéra 
ture plus basse, et la cha leur qu ' i ls donnen t est p lus agréable . 

L'un des n o m b r e u x modèles de ces poêles est représenté 
dans la figure 88 . Il est établi spéc ia lement pour b rû l e r du 
bois, qui est le combust ib le le mieux appropr ié aux apparei ls 
en faïence. Il est formé d 'une capaci té rectangulai re mon tée 
sur pieds pour l ' isoler du sol. Cette capacité m ê m e est le 
foyer. La longueur est assez g rande pour y me t t r e des 
bûches de d imens ions convenables ; on soutient ces dernières 
sur un petit chevalet en fer. Un p l anche r pe rme t de faire 
circuler la fumée dans la h a u t e u r d 'un second r a n g de faïence, 
et le départ a lieu par l ' a r r iè re . Le dessus est éga lement en 
faïence. L'air est admis pa r une ouver tu re à coulisse m e n a -
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gée dans la por te du foyer, et u n t u y a u en tô le , p lus ou moins 
développé, va re jo indre le condui t m é n a g é dans le m u r . 

Lorsqu 'on admet peu d'air , le bois se consume lentement 
et se t rans forme en bra ise , qui dure à son tou r un certain 
t e m p s . On a un chauffage lent et économique . 

Quelquefois on remplace la c i rcula t ion du hau t par une 

FIG. 88 . F i o . 89 . 

é tuve qui p longe dans la capaci té et est fermée par une porte. 
On peu t avoir l 'u t i l isat ion de cet accessoire. 

La figure 89 m o n t r e u n au t r e modèle de poêle établi, soit 
sur forme ronde , soit sur plan car ré , et qui est destiné à 
b rû le r de la hou i l l e , dans les cas où on préfère ce combus
t ib le . La porte du foyer et la por te de l 'étuve sont en façade; 
il y a une gri l le et u n t i ro i r , qui cons t i tue un cendrier infé
r i eu r . Le dessus est en faïence ou en m a r b r e . Il faut modé
r e r le feu si on ne veu t pas désorganiser les faïences, malgré 
les cercles en cuivre qui les r éun i s sen t . 

1 4 : 5 . P o ê l e G i u - n e y . — M. Gurney a établi un poêle 
de g randes d imens ions , qu ' i l a appl iqué au chauffage de 
vastes salles, et n o t a m m e n t des églises. Ce poêle est formé 
s i m p l e m e n t d 'une cloche de fort d iamèt re et d 'un tuyau de 
fumée. Ainsi que le représen te la figure 90, la cloche cons
t i tue un foyer droi t , cy l indr ique , posé sur u n cendrier élevé 
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sur socle et por t an t la gr i l le . Le c h a r g e m e n t du combus t ib le 
peut se faire pa r deux por tes ; l 'une est au n iveau de la 
grille; la seconde, p lus hau t , ser t lorsque l 'on veu t accu
muler le combust ib le sur une plus g rande épaisseur . 

De petites ne rvu re s in té r ieures consol ident la cloche dans 
sa portion basse, t and i s que de fortes ne rvures extér ieures , 
espacées convenablement et disposées dans le sens ver t ica l , aug
mentent la surface de contact 
avec l'air et empêchen t la 
fonte de rougi r en la refroi
dissant. 

La cloche est s u r m o n t é e 
d'un chapeau qui la ferme 

complètement ; le t u y a u de fumée pa r t soit du cent re de ce 
chapeau, soit de sa paroi la téra le , su ivant la position relat ive 
que l'on adopte pour l ' apparei l pa r r appor t au tuyau de 
fumée qui, dans le m u r le plus voisin, doit recuei l l i r et 
enlever les produi ts de la combus t ion . 

Préoccupé de la mauva i se . réputat ion qu 'on faisait aux 
poêles en fonte, et p lus géné ra l emen t aux surfaces de chauffe 
exécutées en fonte et qu 'on accusait de dessécher l 'air , 
M. Gurney a établ i , au tou r de son appare i l , un bassin cir
culaire étanche, que l 'on peu t r empl i r d 'eau, et daus lequel 
trempent les ex t rémi tés des ai let tes . De celte m a n i è r e , il 
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r end à l 'a i r l ' h u m i d i t é que le chauffage du méta l a soi-
disant absorbée . Nous avons v u que l 'air n 'es t pas p lus sec 
l o r squ 'on le chauffe d 'une façon ou d 'une a u t r e ; seulement , 
quand on le chauffe, il est plus loin de son point de satura
t ion, et on peut avoi r avan tage à l 'humidif ier en même temps 
qu 'on élève la t e m p é r a t u r e . Mais les a i le t tes très chaudes 
du poêle Gurney vapor isent t rop d 'eau, ce qui, dans un 
chauffage d ' a p p a r t e m e n t , p o u r r a i t p résen te r de sérieux 
inconvén ien t s . L a cloche droi te de ce poêle demande, pour 
b ien ut i l i ser le combust ib le , que l 'on ne me t t e pas une trop 
g r ande épa isseur de cha rbon à la fois sur la gri l le, et, par 
sui te , que l 'on so igne son fonc t ionnement de t e m p s en temps. 

1 4 6 . P o ê l e f r a n ç a i s . — Sous le n o m de p o ê l e f r a n ç a i s , 
MM. Geneste et Hersche r ont cons t ru i t u n poêle analogue au 
poêle Gurney , ma i s dont la forme est p lus acceptable au 
po in t de vue de l 'aspect ex té r i eu r . 11 se compose d'un 
cendr ie r , d 'une vaste cloche m u n i e de ne rvures et d'un 
tuyau de fumée la té ra l , sans au t r e surface annexe . 

Le poêle français est dess iné en é lévat ion, en coupes ver
t icale et hor izonta le dans les qua t re croquis de la figure 91. 

Le cendr ie r forme u n soubassement sail lant , orné de 
m o u l u r e s développées fo rmant socle, dé et corniche. Dans 
la h a u t e u r du dé se t rouve percé l'orifice du cendrier, qui 
est garn i d 'un t i roir avec façade m u n i e de portes pour régler 
l 'accès de l 'air . La saillie de la corn iche forme autour de 
l ' appare i l u n vaste bass in c reux dans lequel on maintient de 
l 'eau, dont l ' évaporat ion est cha rgée de modifier l 'é tat hygro
mét r ique de l 'a i r . 

Au-dessus du cendr ie r se pose la c loche, formée de plu
s ieurs anneaux superposés ; l ' anneau du bas est rétréci à 
sa par t ie infér ieure pour por te r la gr i l le . Dans le modèle 
figuré, le d iamèt re du corps du poêle é t an t de 0 m , 8 5 intérieur, 
le d iamèt re de la gr i l le est rédui t à 0 r a , 5 2 . 

L n second anneau v ien t pose r sur le p récéden t ; il a une 
h a u t e u r de 0 r a ,32 et compor t e une por te de chargement ; 
il est m u n i sur son p o u r t o u r de n e r v u r e s ver t icales . 

Le t ro i s ième anneau , de m ê m e h a u t e u r , comprend une 
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porte de c h a r g e m e n t et une buse de dépar t de fumée. Enfin, 
par dessus, se pose la calotte supér ieu re qui ferme l 'appa
reil. 

Ces poêles sont dest inés à serv i r de magas in de combus-

t 

F i o . 9 1 . 

tible pouvant pe rme t t r e d 'espacer les cha rgemen t s à de longs 
intervalles, et ils doivent fonct ionner à feu d o r m a n t . 

Les parois de la cloche t endcu t à ê tre chauffées à h a u t e 
tempéra ture , ma i s le g rand déve loppement de la surface 
extérieure, grâce aux n e r v u r e s , empêche les parois de r o u 
gi r ; en m ê m e t e m p s au dehors , l 'air se chauffe l i b r emen t 
par son contact avec les parois , le long desquelles il se r enou
velle cons t ammen t . 

F U M I S T E R I E . . l~t 
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Ces poêles sont employés au chauffage de grands vais
seaux , tels que les nefs d 'églises, les salles de pas perdus et 
ana logues . Leur forme p e r m e t de les la isser apparen t s . 
D 'autres fois, on les é tabl i t dans des locaux en contre-bas, en 
commun ica t i on par de larges gri l les avec les espaces à 
chauffer, et dans ce cas ils fonct ionnent c o m m e de véri tables 
calorifères. 

La combus t ion ne peu t y être complè te , et, pa r suite, le 
cha rbon ne peu t r end re son m a x i m u m d'effet ut i le que si on 
l imi te l ' épaisseur de la couche a u n e qu inza ine ou une ving
ta ine de cen t imè t res au p lus . 11 faut alors survei l le r le foyer 
pour le m a i n t e n i r en é ta t de bon fonc t ionnement . Si, au 
con t ra i re , on accumule la hou i l l e sur une plus forte épaisseur 
pour const i tuer une réserve , on espace les chargements , 
ma i s on a u n e combus t ion incomplè t e . 11 est bon pour cette 
a l lu re de m é n a g e r que lques t rous dans la por te de charge
m e n t du bas , afin de faire r e n t r e r de l 'air qu i b rû le ra en 
par t ie les gaz combus t ib les p rodui t s . 

1 4 7 . P o ê l e s à m a g a s i n d e c o m b u s t i b l e . — 
E n 1835, le D r Arno t t proposa u n poêle t rès b ien étudié qui 
a été le point de dépar t des appare i l s si n o m b r e u x exécutés 
depu is . Dans son appare i l il y avai t les idées neuves sui
v a n t e s : ga rn i s sage du foyer en te r re réfractai re pour dimi
n u e r l a t e m p é r a t u r e en ce po in t ; c h a r g e m e n t par le haut , au 
moyen d 'une t r é m i e renversée ; emplo i d 'une enveloppe 
faisant c i rcu le r l 'air avec p lus de vi tesse, pour refroidir 
m i e u x les surfaces ; enfin, r èg lemen t de l ' admiss ion de l'air 
pa r une ronde l le à v is , pa r su i te , combus t ion lente . 

Vers la m ê m e époque pa ru t le poêle Phén ix de M. W a l t e r . 
Ce poêle m e t en p ra t ique le c h a r g e m e n t pa r le hau t , et la 
t r é m i e renversée du I) r Arno t t y devient u n magas in de 
combus t ib le p e r m e t t a n t d 'espacer les c h a r g e m e n t s . Enfin, 
l ' admiss ion d 'air y est réglée par u n e rondel le à vis, ce qui 
p e r m e t de ra len t i r à volonté l 'a l lure de m a r c h e . 

Ce poêle, t r è s b ien compr i s , est figuré en élévat ion et en 
coupe dans le dessin de la figure 92. Il se compose d 'un foyer 
B en fonte con tenan t une gri l le G, avec une por te D pour le 
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nettoyage; d'un cendrier F avec réceptacle mobile de cendres 
et admission d'air en C, par un orifice réglable ; d'un réser
voir de combustible très élevé A, terminé à la partie haute 
par uu tampon dont les bords verticaux plongent dans une 

F i o . 92 . 

rainure profonde supérieure, entretenue pleine de sablon 
lin (c'est un joint très efficace d'une partie mobile et que 
l'on désigne sous le nom de joint de sable) ; enfin, d'une 
enveloppe extérieure très développée, en fonte, munie 
d'une buse de départ de fumée. 
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Les p récau t ions pr ises dans la cons t ruc t ion déno ten t un 
appare i l so igné . Le foyer est i ndépendan t de l ' enveloppe, afin 
de moins chauffer celle-ci en ce poin t , et de p e r m e t t r e un 
r e m p l a c e m e n t facile lo r sque le foyer l u i - m ê m e est hors de 
service. Le bas de la t r é m i e peu t éga l emen t se remplacer a 

7 

m. 
Fis . 9 3 . 

par t , et son épaisseur le rend t rès rés i s tan t à la t empéra tu re 
du foyer. Enfin, grâce à la c i rcu la t ion de fumée qui s'établit 
dans le vide annu la i r e exis tant au tou r du magas in de 
combus t ib le , toute la surface ex té r ieure devient surface de 
chauffe. 

Ces sor tes de poêles sont Jnen préférables aux poêles à 
foyers droi ts au point de vue de la combus t ion . L'air n 'a à 
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traverser qu'une couche mince de combustible en ignition, 
et la combustion peut être complète. On peut obtenir, par 
suite, toutes les calories qu'elle est susceptible de pro
duire. 

Ces poêles ont été établis pour brûler du coke cassé fin, ils 
peuvent recevoir également des houilles maigres à forte pro
portion de cendres, improprement dénommées anthracites, 
à Paris. Seulement il y a lieu, de temps en temps, de ringar-
der le foyer pour faire tomber les cendres qui obstruent la 
grille. Ces appareils Phénix sont très convenables dans les 
habitations pour chauffer des vestibules, cages d'escaliers 
et locaux analogues. 

La Compagnie Parisienne du gaz, qui a créé une série 
d'appareils" pour brûler du coke, a repris la forme générale 
du poêle Phénix, en faisant varier les proportions, et elle 
est arrivée au modèle dessiné en élévation et en coupe dans 
la figure 93 . Le foyer, en forme de trémie, est encore plus 
éloigné de l'enveloppe, de manière à éviter que celle-ci 
puisse rougir. Au dessus est le magasin de combustible A. 
Ce dernier monte moins haut; il est d'un diamètre plus 
grand et se termine par un entonnoir qui facilite le charge
ment. Le couvercle est à bain de sable. Le tout est logé 
dans une enveloppe en fonte, qui sert de surface de chauffe 
et porte une tubulure latérale C pour le départ de la fumée. 

L'air est admis dans la porte du cendrier, par un orifice 
muni d'un papillon mobile, qui permet le réglage et la com
bustion lente. 

Ces appareils sont très convenables pour brûler du coke, 
et ils le brûlent dans de bonnes conditions économiques. 

1 5 8 . D e s p o ê I e s - e . a I o r i f è r e s . — L e u r s a v a n t a g e s . 
— Les poêles-calorifères ne diffèrent des poêles simples 
que par l'addition d'une enveloppe qui entoure le foyer 
à petite distance. L'enveloppe doit admettre par le bas une 
introduction d'air ; cet air s'échauffe et peut s'échapper 
par des grilles disposées à la partie supérieure. Les orifices 
de chargement, ainsi que le cendrier, traversent l'inter
valle de l'enveloppe au moyen de buses convenables, pour 
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about i r au d e h o r s ; ils y sont fermés par des por tes , pour 
la m a n œ u v r e . 

Les poêles-calorifères sont nécessa i rement d 'un prix plus 
élevé que les poêles s i m p l e s ; ma i s ils présentent sur ces 
derniers les avantages s u i v a n t s : 

1° Ils sont b ien m o i n s dangereux au point de vue de 
l ' incendie pour les personnes et les objets environnants ; 

2° Ils chauffent l 'air au contact de parois moins chaudes. 
Le t i rage qui s 'opère dans l ' enveloppe y fait circuler l'air 
avec une vitesse notable refroidissant le poêle davantage. 
L 'enveloppe recevant le r a y o n n e m e n t s'échauffe aussi et 
contr ibue au chauffage de l 'air ex té r ieur ; 

3° Ils rendent possible et facile u n e vent i la t ion importante 
au moyen de l 'air v e n a n t du dehors et que l 'on fait com
m u n i q u e r avec le bas de l ' enveloppe, ce qui est utile dans 
u n cer ta in n o m b r e de cas ; 

4° Ils pe rme t t en t d ' appropr ie r le poêle in tér ieur aux 
mei l leures condi t ions de chauffage, sans souci de la forme 
ex té r i eu re , l ' enveloppe seule é t an t cha rgée d 'avoir l'aspect 
convenable pour les locaux à chauffer ; 

5° Enfin, i ls donnen t le moyen , par l 'addit ion à la cloche 
de surfaces annexes , d ' a u g m e n t e r l ' é t endue des parois chaudes 
de l 'apparei l et, par sui te , de m i e u x refroidir la fumée. 

Ils peuvent , dans ces condi t ions , donner u n mei l leur ren
dement , su r tou t lorsque l ' apparei l ne doit pas être suivi d'un 
long tuyau en tôle a l lant r e g a g n e r la cheminée . 

Les poêles-calorifères a d m e t t e n t des enveloppes de toutes 
formes, soit en tôle, soit en fonte, soit en faïence. L'aspect 
ex tér ieur p résen te d 'o rd ina i re la forme d 'un piédestal avec 
socle, dé et corn iche . On fait f r é q u e m m e n t des enveloppes 
mé ta l l iques au moyen d ' un cyl indre en tôle planée, unie, 
ve rn i e au four, assemblé avec un socle et une corniche en 
fonte ornée b r u t e , vern ie ou n i cke l ée . 

Voici les p r inc ipa les formes usue l les des poêles calori
fères . 

1 4 9 . P o ê l e s - c a l o r i f è r e s à f o y e r d r o i t . — Comme 
p remie r exemple d 'un poêle-calorifère, nous donnons , dans les 
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trois premiers croquis de la l igure 94, u n poêle cons t ru i t , 
pour brûler du coke, pa r la Compagnie parisienne d'Éclai

rage et de Chauffage par le gaz. Cet appare i l se compose 
d'une cloche et d 'une enveloppe, le tout en fonte et m o n t é 
pour être amovible d 'une seule pièce. 

F I G . 9 4 . 

La cloche est d ro i t e ; elle a 0 m , 3 0 de d i amè t re et env i ron 
0™,60 de hau t . Elle est posée sur u n cendr ie r avec t i ro i r 
pour enlever les cendres et por te he rmé t ique m u n i e d 'un 
régulateur pour l ' admiss ion de l 'air . La gri l le est c i r cu la i r e , 
de petit d iamèt re , posée au fond d 'une corbeil le pleine ; elle 
est montée sur un levier p e r m e t t a n t cer ta ins m o u v e m e n t s 
pour faire t omber les cendres et dégager le passage de l 'air . 

Le foyer droi t sert de magas in à combus t ib le ; il se charge 
par le hau t après en lèvement d 'un couvercle , dont les bords 
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sa i l lan ts v i ennen t s ' engager pa r le bas dans u n e r a i n u r e pro
fonde rempl ie de sablon b l a n c ; on ob t ien t de la sorte un joint 
suff isamment h e r m é t i q u e pour s 'opposer au passage des 
gaz du foyer si le t i rage est faible, ou à u n e r en t rée d'air 
sé r ieuse si le t i rage est fort . Le t u y a u de fumée se branche 
sur la cloche par u n e buse la té ra le , au-de là de laquel le il se 
poursu i t en tôle p o u r a l ler re jo indre le t u y a u m é n a g é dans 
le gros œ u v r e du b â t i m e n t . 

Toute cette pa r t i e de l ' appare i l , dest inée à contenir le 
combus t ib le et à le b rû le r , est placée dans une enveloppe en 
fonte, posée su r pieds à une ce r t a ine d is tance du sol. C'est 
u n cyl indre ver t ica l , para l lè le à celui de la cloche, à une 
d is tance d 'envi ron 0 m , 0 5 . Ce cy l indre forme fût, se mon te 
su r u n socle é largi raccordé par u n e m o u l u r e , et se termine 
par u n e tê te éga l emen t m o u l u r é e f igurant corn iche . Le 
dessus est percé de dessins à j o u r ; il compor te u n couvercle 
éga l emen t à j o u r p e r m e t t a n t de d é m a s q u e r l ' ouver tu re du 
foyer et d'y accéder . Cette enveloppe pro tège à l 'extér ieur 
cont re les paro is t rop chaudes de la c loche ; de p lus , elle 
dé t e rmine , le long des parois de cette de rn iè re , u n courant 
d ' a i r assez vif qui la refroidit et l ' e m p ê c h e de t rop rougi r . 
L 'a i r a r r ive pa r la pa r t i e in fé r ieure , s'échauffe dans son pas
sage en t re les deux cy l indres , et sor t c h a u d à la part ie 
a jourée s u p é r i e u r e , qui forme bouche de c h a l e u r . 

Lorsque l ' appare i l v ient d 'ê t re c h a r g é , il est év ident que 
la h a u t e u r de combus t ib le en ign i t ion est assez forte pour 
qu ' i l y ait format ion d 'une no tab le p ro p o r t i o n d'oxyde de 
ca rbone qui pa r t dans la cheminée sans b rû l e r et sans donner 
son u t i l i sa t ion . Cette p ropor t ion d i m i n u e à m e s u r e que le 
n iveau du conrbust ib le v ient à ba i s se r . 

Les croquis (4), (5) et (6) de la m ô m e figure donnen t une 
va r i an t e de ce m ê m e poêle , dans laque l le l ' enveloppe est en 
tôle; le c h a r g e m e n t se fait par u n e por t e percée dans la 
pa ro i ver t ica le , au-dessus de la por te du c e n d r i e r ; ma lgré 
cela , le couvercle supé r i eu r à ba in de sable est ma in tenu 
p o u r faciliter le ne t toyage j o u r n a l i e r . 

Le soubassemen t est en tôle ; il descend avec sa forme 
cy l ind r ique j u s q u ' a u sol, ce qui r e m p l a c e les pieds ; il est 
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percé d'orifices sur tou t son p o u r t o u r , afin de p e r m e t t r e le 
passage de l 'air qui doit s'échauffer su r la paroi du poêle. 

1 5 0 . P o è l e - c a l o r i i ' ê r e a v e c c l o c h e à n e r v u r e s . — 
En employant une cloche à n e r v u r e s , on développe nota
blement la surface de la c loche et le ref ro id issement des gaz 
de la combust ion; cela p e r m e t de s u p p r i m e r les surfaces 
auxiliaires et de simplifier 
beaucoup la cons t ruc t ion , 

des poêles-calorifères. .JT'̂ T̂ L̂ 

0 m ,03 environ. 1 

L'addition de ne rvu re s * 1 0 , 9 5 -

à une cloche pe rme t u n 

refroidissement t rès impor t an t , et l ' empêche de rougi r , à 
condition d'être en contact avec de l 'a i r an imé d 'une cer ta ine 
vitesse. G'csL le cas ici où l 'air c i rcule en t re la paroi de 
l'appareil et une enveloppe ex té r i eure en tôle et fonte. 

Comme pour tous les appare i l s à foyer droit , ce poêle 
donnera des résul ta ts convenables , au po in t de v u e de l 'u t i 
lisation du combust ible , si l 'on s 'as t re int à l imi te r l 'épais
seur de la couche. De p lus , u n e cerLaine por t ion des gaz 

Sur un cendr ier infé
rieur est montée une 
cloche en deux pièces , 
munie d'une gril le à sa 
partie basse, et d 'une 
porte de cendr ier en 
avant; en hau t , elle se 
termine par la buse d e 
départ de la fumée. Toute 
sa surface extér ieure est 
munie de nervures ve r t i 
cales de 0 m , 04 à 0 m , 0 5 
de saillie, espacées de 

L'appareil dessiné en 
coupe verticale dans la 
figure 95 est u n exemple 
de ce genre de poêles. 
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s'élève verticalement jusqu'au tuyau sans avoir approché 
les parois et, par suite, sans s'être refroidie ; il faut donc que 
le tuyau apparent ait encore un certain parcours dans la 
pièce, afin de présenter une surface suffisante de refroidis
sement. 

L'air chauffé dans l'enveloppe peut être pris, suivant les 
cas, ou dans la pièce même, lorsque la ventilation naturelle 
suffit, ou au dehors, amené par une prise d'air spéciale 
ménagée sous le sol, si on veut profiter du poêle pour pro
duire dans le local chauffé un renouvellement d'air néces
saire. 

L'air chaud sort par quatre bouches de chaleur ménagées 
dans la paroi haute de l'enveloppe, entre la corniche et 
l'astragale. 

En dessus des nervures, se trouve un vase annulaire en 
fonte, dans lequel on maintient une certaine quantité d'eau, 
lorsqu'il est nécessaire d'augmenter le degré hygrométrique 
de l'air de la pièce. 

1 5 1 . P o ê l e - c a l o - r i f è r e a v e c t u y a u d e f u m é e i n f é 
r i e u r . — La figure 93 représente, en coupe verticale et en 
plan, un poêle-calorifère en fonte construit par la maison 
Godin-Lemaire, à Guise, et destiné à être placé dans le milieu 
d'une pièce à rez-de-chaussée pour le chauffage d'une salle 
d'attente de gare, d'une école, ou d'un autre local analogue. 
Le poêle s'établit à rez-de-chaussée sur une fondation en 
briques comprenant une fosse à dépôt de cendres G et une 
cheminée traînante en fonte D, allant rejoindre le conduit 
vertical de fumée H, logé dans un mur de refend. En F est 
une porte de nettoyage et de ramonage. 

La fondation est surmontée, pour recevoir l'appareil, d'une 
trémie C sur laquelle il repose, et une prise d'air extérieure 
amène en E l'air du dehors qui vient pour s'échauffer. 

Quant au poêle lui-même, il se compose d'une cloche A, 
avec cendrier et tiroir à cendres, et d'une buse supérieure 
retournant la fumée en deux courants descendants au moyen 
des tuyaux BB, qui l'amènent à la trémie G. Une enveloppe 
en fonte ornée entoure l'appareil, et l'intervalle entre cette 
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enveloppe et la surface de chauffe est p a r c o u r u e pa r l 'air à 

chauffer. Une large gri l le supér ieure , fo rman t bouche de 

F I G . 96 . 

chaleur, t e rmine l ' enve loppe et donne issue à l 'air c h a u d . 
Le poêle en l u i - m ê m e est médiocre , en ra i son de son 

long foyer droi t et de la g rande épaisseur de combus t ib le en 
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ign i t ion . Les t u y a u x B sont auss i t rop ser rés cont re la 
c loche, e t refroidissent m a l la f u m é e ; ma i s la disposi t ion 
de cheminée t r a înan te peu t ê t re a v a n t a g e u s e m e n t appl iquée 
dans cer ta ins cas, l o r sque le t u y a u appa ren t de dépar t de 
fumée n ' es t pas acceptable . H y a l ieu , lo r squ 'on adopte cet 
a r r a n g e m e n t , de m é n a g e r , au bas de la cheminée verticale du 
m u r , un foyer d 'appel dest iné , au m o m e n t de l ' a l lumage , à 
dé t e rmine r le p r e m i e r t i rage . 

1 r>2. P o ê l e M i l l i e r o n t e r r e r é ï r a e t a i r e . — A un 
m o m e n t où il était admis que les surfaces méta l l iques étaient 
insa lubres , que la fonte dégagea i t de l 'oxyde de carbone, 
que les parois roug ies r enda i en t l 'air i r r esp i rab le , on a cher
ché tous les moyens de r eméd ie r à ces inconvénien ts , dont 
on grossissai t l ' impor tance . On a cherché à faire les parois 
avec des subs tances moins conduct r ices , et s 'élevant, par 
su i te , à une t e m p é r a t u r e moins élevée. Après avoir garni 
les cloches avec des m a t é r i a u x réfractaires placés à l ' inté
r ieur , on a eu l ' idée d ' employer les parois e n t e r r e cui te seule, 
en s u p p r i m a n t r ad i ca l emen t le mé t a l . 

De là la cons t ruc t ion des poêles en t e r r e cui te , c o m m e celui 
qui est r ep ré sen t é dans la figure 97 . Cet appare i l , établi par 
la ma i son Muller , d ' Ivry, est des t iné p r inc ipa lement au 
chauffage des écoles . Le croquis (1) m o n t r e l 'é lévat ion de 
l ' apparei l , et en (2) on voit le p lan co r respondan t . La coupe 
ver t icale pa r l 'axe est figurée dans le c roqu is (3), enfin, en (4) 
est dessinée la coupe hor izonta le su ivan t CD. 

Sur u n cendr ie r en fonte qui por te la g r i l l e c i rcula i re est 
une cloche en t e r r e d 'un seul morceau , de forme approx ima
t ivemen t sphér ique . Elle se raccorde avec u n e por te anté
r i eure de c h a r g e m e n t . Au dessus est u n t a m b o u r en deux 
pièces pour le déve loppemen t des gaz chauds ; pour forcer 
ces dern ie rs à c i rculer le long des paro is , on a bouché le 
passage au m o y e n d 'une cloche r enve r sée , éga lement en 
t e r r e ; enfin, pa r dessus , est une hausse cy l indr ique recevant 
le t uyau de fumée. Les jo in t s sont en coulis ré f rac ta i re m a i n 
t enu par des cercles mé ta l l iques . 

Ce poêle est logé dans une enveloppe composée de fonte 
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et de terre cui te . Le socle est en méta l , const ru i t c o m m e 
les précédents. Il reçoit l 'air soit de la pièce, c o m m e l ' indi 
querait la flèche », au moyen d'orifices r égu l i è r emen t dis
posés au pour tour , soit d ' une pr ise débouchan t à l 'exté-

JZ1 ffî 

F I G . 97. 

rieur, comme l ' indiquerai t la flèche b, et a lors il est complè 
tement plein. 

Au-dessus de ce s o u b a s s e m e n t , le fût est en te r re cui te 
émaillée à l ' ex tér ieur . Il est formé de p a n n e a u x cintrés 
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disposés en t rois r angs é tages , r e t enus dans les ra inures de 
ce in tu res en fonte disposées pour les recevoir . Le fût est sur
m o n t é d 'une corn iche éga lement émai l lée . 

La surface supé r i eu re de cet te enveloppe est aussi en 
t e r r e cui te émail lée ; elle est percée de t ro is la rges orifices 
t r i angu la i r e s à ang les a r rond i s , e t don t les vides sont gr i l la
gés. C'est pa r ces orifices que se dégage l 'air chaud . 

Le déve loppement de la paroi de l ' appare i l n 'es t pas assez 
g rand pour refroidir c o m p l è t e m e n t la fumée, il est néces
sai re de le complé te r pa r u n e longueur suffisante de tuyaux 
en tô le pa rcouran t le vide de la pièce avant de rejoindre le 
condu i t m é n a g é dans le m u r . 

1 5 3 . P o ê l e - c a l o r i i ' è r e G e n c s t e e t I l c r s e l i e r , a v e e 
m a g a s i n d e c o m b u s t i b l e . — MM. Geneste et Herscher 
on t créé u n modèle de poêle-calorifère qu'i ls ont n o m m é 
poêle d'école, en ra ison d 'une des pr inc ipales applications 
pour lesquel les ils le p roposen t . Ce calorifère donne , concentré 
dans u n pe t i t espace, u n déve loppemen t considérable de 
surface de chauffe. Il est r ep ré sen t é dans les cinq croquis 
de la figure 98 . 

Sur u n cendr ier en fonte, m u n i d 'une por te à régula teur 
d 'air , se m o n t e u n foyer assez l a rge pour recevoir une gar
n i t u r e ré f rac ta i re ; la gr i l le est u n rec tangle t e r m i n é par un 
demi-ce rc le ; elle est assez éloignée d 'une por te qui sert au 
décrassage des b a r r e a u x et à l ' en lèvement des pierres et 
mâchefe r s . 

Au-dessus de la cloche est u n e t r émie servant de magasin 
de combus t ib le , avec por te de c h a r g e m e n t à l ' avan t ; tout 
a u t o u r de ce magas in sont disposés une sér ie de tubes , sept 
dans le modèle figuré. Ils pa r t en t du p o u r t o u r du foyer, 
reçoivent d i r ec temen t ses gaz chauds et les m è n e n t dans 
u n t a m b o u r supér ieur , où ils se réun issen t pour se rendre à 
la c h e m i n é e . 

Le hau t de la t r émie et le t a m b o u r son t mis en commu
nica t ion directe pa r u n e ouve r tu re q u ' o n peut fermer du 
dehors , au m o y e n d 'une clef dont la poignée indique la posi
t ion . 
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Pour l 'a l lumage, on commence par b rû le r dans le foyer 
des combustibles très légers à longue flamme, copeaux et 
menus bois, et la flamme m o n t e dans la t r é m i e , passe par 
la communication, dont la clef est ouver te , t r ave r se d i rec te
ment le t ambour et se r end à la cheminée . Le m o u v e m e n t 
est partout ascendant ; le t i rage s 'é tabli t de l u i - m ê m e . Lorsque 
tout est échauffé, on ferme la clef, et l 'on rempl i t la t r émie 

de coke ou de houi l le ma ig re ; les gaz du foyer passent alors 
par les tubes, sans avoir à t raverser une grande h a u t e u r de 
combustible; la proport ion d 'oxyde de carbone est faible, et 
le combustible r end le m a x i m u m de cha leur . Gomme l 'es
pace manque pour le déve loppement de la flamme et que 
les gaz s'éteindraient, à l ' en t rée des tubes , ce foyer ne con
viendrait pas pour des combust ib les à longue flamme. 

Tout cet apparei l est logé dans u n e enveloppe composée 
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d 'un socle cy l indr ique en tôle posé sur le sol, d 'un fût et 
d 'une co rn i che . 

Le socle peu t c o m m u n i q u e r avec une pr i se d 'air extér ieure , 
c o m m e il convient p o u r des chauffages d'écoles. Pour 
d ' au t r e s appl ica t ions , où la vent i la t ion na tu re l l e suffirait, le 
socle sera i t percé de t r o u s au p o u r t o u r , de m a n i è r e à prendre 
l 'a i r dans la pièce e l l e -même. 

Une m o u l u r e en fonte raccorde le socle avec le fût. Ce 
dern ie r est formé d 'une double paroi en tôle, comprenant un 
corps i so lant , afin d 'évi ter qu ' i l n e m o n t e à une t empéra tu re 
t rop élevée. 

Comme on dispose souvent d 'un excès de t i rage , on peut 
en profiter p o u r dé t e rmine r une cer ta ine vent i la t ion . A cet 
effet, c o m m e le m o n t r e la figure 98 (3), on profite d'une 
pa r t i e de la d i s tance des parois de l ' enveloppe pour ména
ger u n passage d 'air pr i s au bas de la pièce par une grille à 
c réneaux , et a l l an t dans le t a m b o u r supé r i eu r se mélanger 
avec la fumée. On règle ce passage su r le t i rage dont on 
dispose. 

L ' a i r chauffé au contact des parois du foyer et des tubes 
se dégage pa r la corn iche de l ' enve loppe , qui est raccordée 
par une m o u l u r e en fonte avec le fût, et présente des ori
fices l a t é r aux , en m ê m e t e m p s qu 'une gr i l le à j o u r sur sa 
surface hor izonta le supé r i eu re . 

Un vase à eau s u r m o n t e le t a m b o u r et p e r m e t d 'augmen
ter le degré h y g r o m é t r i q u e de l 'air , si le besoin s'en fait 
s e n t i r ; m a i s , la p lupa r t du t e m p s , on se dispense de ce soin. 

l o i . P o ê l e s d i t s d e s a l l e à m a n g e r a v e c e n v e 
l o p p e e n f a ï e n c e . — On a adopté l ong temps par tou t , et on 
emploie encore quelquefois , dans les sal les à mange r , des 
poêles-calorifères établis soit pour le bois , soit pour la houille, 
indi f féremment , et dont la cloche et les surfaces auxiliaires 
sont enfermées dans une enveloppe en faïence décorée à 
l ' ex té r i eu r . La figure 99 r ep résen te , en élévat ion et en coupes, 
l ' un de ces appare i l s . La cloche C est o rd ina i r emen t demi-
cy l ind r ique ; elle est posée su r u n cendr ie r A m u n i d 'un tiroir, 
et elle en est séparée par une grille p e r m e t t a n t l 'emploi de tous 
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combustibles. En raison de sa forme, on nomme souvent 
cette cloche le cylindre. Le départ de fumée se fait soit par 
une seule buse placée au-dessus ou sur la paroi arrière, 
soit par deux buses latérales B, comme dans le croquis 
figuré. Ces buses versent la fumée dans une série de coffres 
qu'elle parcourt successivement avant de se rendre à la 
cheminée. Dans le dessin se présentent d'abord les deux 
coffres en tôle D, munis de chicanes pour augmenter le déve
loppement du chemin des gaz ; de là, ces gaz, par les tuyaux 
E et F, se rendent dans le second coffre G; enfin, par le 
tuyau L, ils vont à la cheminée. Line clef à valve, placée dans 
ce tuyau et manœuvrable du dehors, modère ou arrête le 
tirage a volonté. 

Les conditions que l'on s'impose dans l'étude de ces coffres 
sont : 1° de loger dans l'espace restreint dont on dispose la 
plus grande surface de chauffe. Aussi, quelquefois, les tra-
verse-t-on de tuyaux h , comme le coffre G du croquis; ces 
tuyaux A, parcourus par l'air, augmentent le développement 
de son contact avec la fumée ; 2° de présenter les facilités 
les plus grandes de nettoyage, afin d'enlever les suies qui 
garniront les parois et empêcheront la transmission de la 
chaleur, ainsi que les cendres dont les accumulations, en 
certains points, gêneraient le passage des gaz. C'est au 
moyen des tampons /, facilement accessibles soit du dehors, 
soit du dedans, par un travail peu important, que l'on fait 
ces nettoyages. Il est utile de soigner tout particuliè
rement les emboîtages de toutes ces pièces, afin que les alter
natives de dilatation cl de contraction ne puissent défaire 
les joints. 

Quant à l'enveloppe, elle se compose d'un mur mince 
formé de panneaux de faïence, que l'on pose en plusieurs 
assises successives. Le socle inférieur est ordinairement 
d'une seule pièce, y compris de courts refours, que l'on com
plète par des morceaux ajoutés si la saillie en avant du mur 
est importante. Au dessus sont des rangs de carreaux de 
0m ,30 à 0 r a,33 de hauteur sur 0 m ,22 de largeur. Les encoi
gnures sont des pièces spéciales avec refours inégaux, 
permettant de croiser les joints d'une assise à l'autre. Pour 
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que les panneaux soient m i e u x rel iés , non seu lement on 
fait les joints en p lâ t re , mais encore on noie dans le m o r t i e r 
des agrafes en fort fil de fer ga lvan isé , deux fois coudé, 
dont les extrémités se logent dans des t rous faits à la mèche 
dans les ne rvu res in t é r i eu res ou colombins de la faïence. 
De plus, quand la disposi t ion s'y p rê te , on consolide les 
rangs par des cercles en cu ivre , dont les ex t rémi tés sont 
bien scellées dans les m u r s et qu ' un t e n d e u r p e r m e t de 
serrer fortement. 

La faïence mon te ainsi su r deux ou sur t ro is r angs , sui
vant la hau t eu r qu ' i l faut donner à l ' enveloppe, et on la 
coiffe d'une corn iche , o rd ina i r emen t d 'une seule pièce, au 
moins en façade. Dans cette corn iche on place des bouches 
de chaleur. Le dessus du poêle est fermé par u n e pai l lasse 
maçonnée, formée de que lques fers à J_ ou pla ts , sur lesquels 
on étale un double r a n g de tu i les ou d 'ardoises, que l'on 
recouvre d'un glacis en m o r t i e r . Cette pai l lasse est en creux ; 
elle est cachée par une p laque de m a r b r e qui t e r m i n e l ' enve
loppe à la par t ie hau t e , ma i s qu i ne doit ê t re en aucune 
façon scellée. L 'air qui doi t se chauffer dans le poêle-calo
rifère peut être pr is dans la pièce m ê m e ou en dehor s . Dans 
le premier cas, on perce des pr ises dans le bas du socle, et on 
les munit de bouches gr i l lagées . Dans le second, on fait 
communiquer le bas de l ' enveloppe avec u n e ventouse a m e 
nant l'air extér ieur , disposée a insi qu'il a été dit , à propos 
des cheminées, au n° 121 . 

En avant de l 'enveloppe on r emplace le pa rque t par u n 
foyer en marbre qui a d 'o rd ina i re 0 m , 2 0 à O m , 25 de l a rgeur . 
Ce foyer a la l ongueur vou lue pour régner avec les côtés 
du poêle et ê t re compr is dans le m ê m e encad remen t . 

1 5 5 . P o ê l e s a v e c é t u v e s . — Dans n o m b r e de salles 
à manger on garn i t les poêles en faïence d 'é tuves , mun ies de 
portes en cuivre en façade, et des t inées la p lupa r t du t emps 
à usage de chauffe-assiet tes . Ces étuves occupent u n 
certain volume dans l ' enve loppe , et, c o m m e la d imens ion 
extérieure est forcément l imi tée , elles p r ennen t la place 
d'un coffre et d i m i n u e n t t rès no t ab l emen t la surface de 
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chauffe auxiliaire possible. La manière la plus commode 
d'installer ces étuves est représentée dans la figure 100. Une 
cloche cylindrique contient le foyer ; elle peut être flanquée 
de deux coffres, comme dans l'exemple précédent, ou armée 
de nervures verticales. Le coffre du haut augmente en 
dimensions et contient l'étuve autour de laquelle circule 
la fumée. Lorsqu'on met un seul coffre, on évite que la 
flamme sortant du cylindre par le haut ne vienne frapper 
directement la tôle basse de l'étuve et la faire rougir. On 
interpose une chicane épaisse qui reçoit le coup de feu et 
protège ainsi la partie inférieure de l'étuve. Le reste de la 
construction se fait comme dans l'exemple précédent. Les 
coffres sont munis de tampons de nettoyage qui n'ont pas 
été indiqués dans ce dessin, et qui sont disposés sur les 
mêmes principes que ceux de la figure 99. On a ici un accès 
plus facile au moyen de l'étuve elle-même, qui peut porter 
des regards de visite, soit au plafond, soit au plancher', et 
par lesquels on fait les ramonages. 

Il est bon également de mettre sur la paroi de l'étuve un 
petit regard avec porte à coulisse pour la ventiler ; si 
l'on venait à y réchauffer accidentellement un plat avant 
de le servir, on éviterait toute odeur en ouvrant quelque 
peu la coulisse. 

1 5 6 . P o ê l e s - c h e m i n é e s . — On a établi depuis peu 
de temps, pour satisfaire les goûts et les habitudes de cha
cun, des appareils mixtes qui tiennent le milieu entre les 
poêles et les cheminées. Ce sont les poêles-cheminées, dont 
un exemple est dessiné dans la figure 101 . 

La forme générale est une enveloppe de poêle en faïence 
décorée, avec soubassement, corniche, et enfin plaque de 
marbre terminant le tout à la partie supérieure ; mais le 
foyer diffère. Le soubassement est disposé pour recevoir un 
foyer ouvert avec rétrécissement, rideau et tous accessoires, 
comme dans une cheminée ordinaire. 

La plaque du fond et les contre-cœurs sont métalliques. Ils 
forment une boîte fermée par le haut avec buse d'échappe
ment pour la fumée. Celle-ci, avant de se rendre au tuyau 
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m é n a g é dans le m u r p o u r son évacuat ion , passe dans un 
coffre auxi l ia i re , en tôle , au mi l ieu d u q u e l est logée une 
é tuve . 

L 'enveloppe en faïence reçoi t l 'air ex té r ieur par le bas, au 
moyen de sa commun ica t i on avec une ven touse . L'air se 

F i o . 101 . 

chauffe u n peu au contact du coffre de la cheminée et du 
t a m b o u r aux i l i a i re , et v ien t sor t i r en h a u t pa r des bouches 
percées dans la frise de la corniche , en façade ou sur 
les côtés. D 'au t res fois, c o m m e dans le croquis 101 , on peut 
é tabl i r à j o u r les m o u l u r e s o rnées de la corn iche , et par les 
orifices faire sor t i r l 'a i r chaud . 

On conçoit que la g rande quan t i t é d 'a i r qui s'engouffre 
dans fa c h e m i n é e donne u n r e n d e m e n t p resque n u l , com
paré à celui des appare i l s p récéden ts , au po in t de vue de 
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l'utilisation du combust ib le ; ma i s on y r e t rouve c o m m e 

compensation l ' ag rément que n o m b r e de personnes t rouven t 

dans le feu visible des cheminées . 

1 5 7 . P o ê l e s - c a l o r i f è r e s c h a u f f a n t d e s s a l l e s 
s u p e r p o s é e s . — La puissance des poêles-calorifères peut 
être étendue t rès fac i lement ; on a souvent avantage à p ro
fiter d'un m ê m e poêle pour chauffer des pièces conl iguës . 
Parfois, on les é tabl i t en t r ave r s de la cloison ou du m u r 
séparatif, de man iè r e à r a y o n n e r dans les deux pièces, et en 
même temps à envoyer de l 'air chaud par des bouches affé
rentes à chacune d'elles. Dans d ' au t res c i rcons tances , on 
place le poêle dans u n e seule des pièces, ma i s adossé à la 
cloison de séparat ion, et, au m o y e n d 'un condui t en tôle t e r 
miné par une bouche de cha leu r , on met en communica 
tion la seconde pièce avec l 'enveloppe de l ' appare i l , de 
manière à y m e n e r u n e par t i e de l 'air chaud . C'est u n e dis
position qui rend souvent de g rands services. 

Il se présente aussi des cas où les pièces, au l ieu d 'ê t re 
contiguës et à m ê m e étage, sont superposées à étages succes
sifs. Le chauffage est encore p lus cer ta in pour la pièce du 
haut, la chaleur ayant toujours t endance à m o n t e r . On ins
talle donc le poêle-calorifère dans la pièce infér ieure , et on 
fait monter on par t ie l ' a i r chauffé dans l ' enveloppe, au 
moyen d 'un tuyau èn tôle e n t o u r a n t à dis tance le tuyau de 
fumée; enfin, on reçoit cet air à la pièce supér ieu re dans une 
enveloppe vide, n o m m é e repos de chaleur, des t inée seule
ment à r emonte r les bouches de cha leur au-dessus du par 
quet. Le tuyau de fumée t r ave r se le repos de cha leur et 
monte au dessus ve r t i ca lement . L 'appare i l de la pièce du 
haut s imule donc la forme d 'un poêle qui serai t m u n i 
de son tuyau . La disposi t ion est représentée dans la 
figure 102. 

Le seul inconvénient p o u v a n t résu l te r de cet a r r a n g e m e n t , 
c'est que la pièce du h a u t , en ra ison du t i rage de la colonne 
d'air chaud, p renne tou t l 'a i r chauffé dans le poêle-calor i 
fère. Il peut m ê m e a r r ive r , si le chauffage se ra len t i t au rez-
de-chaussée, que ce t i rage fasse passer de l 'air de la pièce 
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in fé r ieure dans la c h a m b r e au dessus , à t ravers l 'enve

loppe du poêle du bas . 

P o u r éviter ces inconvénien ts , il faut se réserver des 

moyens de rég le r la quan t i t é d 'air a l l an t en haut , ou, 

mieux , sépare r n e t t e m e n t les surfaces de chauffe en leur don-

F I G . 1 0 2 . 

n a n t à chacune sa prise d 'air , et les a t t r i b u a n t d 'une façon 
précise à chacune des pièces desservies . 

Il res te ra , enfin, u n de rn ie r inconvénien t , c'est la liaison 
des deux chauffages ; on l 'évite en par t ie en mun i s san t les 
bouches de cha leur de f e rme tu res mobi les à la disposition 
des h a b i t a n l s d e chaque pièce. 

Lorsque la d imension des appare i l s doit ê t re auss i restreinte 
que possible, et que l ' enveloppe du rez -de-chaussée ne suffit 
pas pour loger les surfaces auxi l ia i res , on peut en t ranspor ter 
une par t ie dans l 'enveloppe du p r e m i e r é tage. Un exemple 
en est dessiné dans les qua t r e c roqu i s de la figure 103. repré-
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F i o . 103 . 

Saint-Louis, à Pa r i s . Les deux c roquis du bas m o n t r e n t 

des coupes ver t icales du poêle du rez-de-chaussée . I l est 

sentant un chauffage de deux salles superposées de l 'hôpi ta l 
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m o n t é su r u n e pr i se d 'air venan t du dehors . Le foyer 
est en maçonner i e exécutée dans une caisse mé ta l l i que ; une 
buse de dépar t des gaz se b r anche au plafond de la caisse et 
c o m m u n i q u e avec un t a m b o u r rec tangula i re t raversé sur 
sa pé r iphé r i e pa r u n cer ta in n o m b r e de tuyaux ver t icaux; un 
d i a p h r a g m e mi l ieu , placé ho r i zon ta l emen t , force la fumée à 
c i rculer le long des parois du t a m b o u r et au tou r du tuyau, 
p o u r r e g a g n e r ensu i te le condui t de fumée en tôle qui s'élève 
ve r t i ca lement dans la sal le du rez-de-chaussée et t raverse 
son plafond. 

Quant à l 'air , il est a m e n é du dehors pa r la prise d'air ; 
il c i rcule le long des paro is du foyer, le long du tambour 
et dans les tubes qui t r ave r sen t ce de rn ie r . Une partie 
s ' échappe à rez-de-chaussée par des gril les qui garnissent le 
h a u t des parois ver t icales de l ' enve loppe . Une au t re partie 
m o n t e au p r e m i e r é tage dans l 'espace annu la i re ménagé 
en t re le t uyau de fumée et u n tuyau concent r ique extérieur. 

Il se rend dans l ' enve loppe du p r e m i e r é tage . Là, comme 
la fumée est encore très chaude , on la fait passer à travers 
deux t a m b o u r s rel iés pa r cinq t u y a u x c i rcu la i res , et cette 
disposi t ion est figurée dans la coupe ver t ica le et le plan, cro
quis (3) et (4). La fumée est r a m e n é e au mi l ieu et conduite 
ho r s du toi t pa r u n tuyau ver t ical . La surface auxil iaire for
mée pa r les t a m b o u r s et les tubes du p r e m i e r étage est en 
contact avec l 'air qui c i rcule dans l ' enveloppe, et achève de 
por te r cet a i r à la t e m p é r a t u r e vou lue . 

L 'enveloppe du repos de cha leu r du p r e m i e r étage est plus 
longue que ne le compor t e ra i t l ' appare i l de chauffage, par 
sui te d 'une disposi t ion spéciale . Aux deux bouts du rectangle 
formé par cel te enve loppe , sont deux portes ouvran tes cor
r e spondan t à des a rmoi res gr i l lagées , avec table t tes à jour . 
Les convalescents ont la l ibre disposi t ion de ces armoires , 
dans lesquel les les t i sanes et a l imen ts , p longés dans l'air 
chaud , se m a i n t i e n n e n t à la t e m p é r a t u r e t iède . 

l î î i î . P o ê l e s m o b i l e s d e C l i o u b e r s k y . — Le poêle 
de Choubersky est u n appa re i l à combust ion lente qui a beau
coup d 'ana log ie avec le poêle Joly . Il a été é tudié avec soin 
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dans toutes ses p ropor t ions ; de p lus , il a été mon té sut-
roulettes pour deveni r mobi l e , se t r anspor te r d 'une pièce à 
l'autre, et donner , pa r sui te , success ivement le chauffage 
dans plusieurs pièces d 'une habi ta t ion . Il se place 
devant les cheminées des a p p a r t e m e n t s d 'une façon t rès 
simple. On m u n i t l'orifice de ces dernières d 'une p laque de 
tôle percée n o t a m m e n t d 'un t rou à la h a u t e u r du t u y a u de 
fumée du poêle. Il n 'y a p lus qu 'à rou le r l 'apparei l , de 
manière à engager son t u y a u dans l'orifice en ques t ion . Le 
poêle de Choubersky a été é tudié pour b rû l e r du coke criblé 
régulièrement en morceaux t rès fins; p lus t a rd , on y a b rû lé 
avec avantage des houi l les ma ig re s t r ès chargées de cendres 
et qu'on a désignées c o m m e r c i a l e m e n t sous le n o m d ' an th ra 
cite ; criblées à u n cal ibre donné , do telle sorte que les mor 
ceaux soient de la g rosseur d 'une noix, ces houi l les pe rme t t en t 
une combustion lente . Avec le coke, on chargea i t d 'ord ina i re 
toutes les douze h e u r e s ;< avec l ' an thrac i te , qu i , sous m ê m e 
volume, contient plus de combus t ib le , on a pu espacer les 
chargements à v ing t -qua t r e h e u r e s . 

Ces deux propr ié tés de la combus t ion l en te d 'un poêle qui 
peut brûler pendan t douze h e u r e s sans qu 'on s'en occupe, 
même pour r e m u e r la gr i l le , qui peut res te r v ing t -
quatre heures sans a l imen ta t ion , ont fait la for tune de cet 
appareil qui , dans les m é n a g e s modes tes , rend d ' incompa
rables services. 

Voici la disposit ion du poêle de Choubersky, te l qu ' i l est 
figuré par une coupe ver t ica le dans la figure 104. 

Il se compose d 'un cyl indre a, d 'un cendr ier rf, d 'un magas in 
de combustible 6, le t ou t con t enu dans u n e enveloppe en 
tôle, avec tuyau de fumée la té ra l . 

Le foyer a est en fonte, porté dans une virole cy l indr ique 
en tôle f, suspendue pa r des plates-bandes en fer e au 
magasin de combus t ib le . Cette disposit ion est pr i se afin de 
permettre de r emplace r faci lement le foyer après u s u r e , et 
aussi pour r endre les di la ta t ions possibles en tous sens . La 
grille g est c irculaire , à bai-reanx t rès e s p a c é s ; elle est por
tée par trois t aque t s faisant par t ie du foyer. Le j e u é t an t 
convenable, il lui est facile de p r end re un m o u v e m e n t de 
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ro ta t ion au tou r de son axe ver t ica l . P o u r lui donner ce der

n ie r m o u v e m e n t , elle est complé tée par u n e fourchet te , dont 

Fin. 104. 

les dents fo rmen t b a r r e a u x dans les in te rva l les des premiers , 
et qui s ' engage dans des coul isseaux v e n u s en dessous de la 
gr i l le . La fourchet te complè te donc la gr i l le ; elle se te rmine 
a u dehors pa r u n e tige coudée et u n e poignée garn ie de bois. 
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La tige sort de l'enveloppe par un orifice horizontal, assez 
grand pour permettre de dégager toute la fourchette et de 
l'enlever. 

En saisissant la poignée de la fourchette, on peut secouer 
la grille-entière à droite et à gauche; dans le mouvement 
alternatif, le combustible remué laisse tomber les cendres qui 
peuvent obstruer le passage de l'air. En retirant ensuite la 
fourchette, on supprime du coup la moitié des barreaux de la 
grille, et on fait ainsi tomber dans le cendrier les pierres qui 
ont pu s'accumuler. La grille et la fourchette sont figurées à 
part, au bas de la figure. 

Le cendrier d, formé d'un tiroir de grande capacité, 
peut recevoir et emmagasiner les cendres qui se pro
duisent pendant vingt-quatre heures de marche. 

Le fond de l'appareil est formé de deux tôles dans l'inter
valle desquelles on a mis des escarbilles ou une matièi-e 
isolante et incombustible quelconque, afin de rendre inoffen-
sif le faible rayonnement sur le sol des pièces, qui peut être 
du parquet. Il convient, malgré cela, de le garantir au moyen 
d'une large tôle, par mesure de prudence, aux places où le 
poêle doit stationner. Cette tôle doit déborder en avant de 
l'appareil d'au moins 0 m ,30. 

Le magasin de combustible b est un simple cylindre en tôle, 
de 0m,25 de diamètre, ouvert par le bas et par le haut. 11 est 
fixé par quelques équerres à l'enveloppe générale du poêle, 
et l'attache est complétée par une couronne supérieure qui 
ferme l'intervalle annulaire des deux cylindres. Une fois le 
charbon chargé, l'orifice supérieur est fermé par une cloche 
en tôle dont le rebord vient plonger dans la rainure ména
gée au-dessus de la couronne, et que l'on remplit de sablon 
lin. A la cloche est fixé un disque en marbre, avec poignée, 
qui couslitue le couvercle extérieur. 

Le tuyau de fumée est latéral ; il part d'une buse faisant 
corps avec l'enveloppe immédiatement au-dessus du foyer, et 
est allongé au moyen d'un tuyau en tôle légèrement 
coudé à son extrémité. Ce dernier est muni d'une valve 
qui, par rotation autour d'un axe horizontal, permet de faire 
varier le passage de sortie des gaz entre deux limites extrêmes : 
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la grande marche, lorsque le t u y a u est complè temen t ouver t , 
et la petite marche, lo rsqu ' i l n e res te plus que la section 
s t r i c t ement nécessa i re pour que les gaz ne se répandent pas 
dans la pièce. 

E i G . 1 0 5 . 

La c o m m a n d e de la valve se fait ex t é r i eu remen t par le 
m o y e n d 'un levier coudé t e r m i n é par une boule en bois . 

Le poêle est, enfin, complé té pa r u n j eu de roule t tes à la 
par t ie basse , et pa r t ro is po ignées pour r e n d r e la m a n œ u v r e 
facile; deux de ces poignées sont la téra les et p e r m e t t e n t de 
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soulever l 'appareil pour le change r de n iveau , tandis que la 
troisième poignée, placée en avant , r end facile le c h e m i n e m e n t 
du poêle sur un m ê m e plan hor izon ta l . 

La Société de Choubersky cons t ru i t un au t re modè le de 
poêle mobile qui est figuré dans le croquis 105. Ce second 
appareil a son enveloppe ex té r ieure en fonte. 

1 5 9 . P o ê l e C a r i é . — Le poêle Codé s ' instal le , d 'une 
façon générale, c o m m e le poêle de Choubersky . On le place 
devant une cheminée dont on a re levé le r ideau, et dont on 
a bouché l 'ouver ture par une plaque ob tura t r i ce . On peut 
encore le me t t r e devant un poêle-calorifère, en b o u c h a n t 
l'ouverture de ce de rn ie r . On p e u t , enfin, l ' adapter à une 
colonne montante en commun ica t i on avec l ' ex tér ieur . Il 
demande un bon t i r age . 

L'appareil se compose (fig. 106) : 

1° D'un foyer B, dans lequel s 'opère la combus t ion à l 'air 
libre, et qui est m u n i de deux sys tèmes de gril les ver t i 
cales à barreaux hor i zon taux , dont les faces sont incl inées à 
45°. Ce foyer, quoique de faible capaci té — un l i t re et demi 
environ — donne une cha leur r ayonnan te considérable . Deux 
barreaux enveloppés de ma t i è res réfractaires se t rouvent à 
l'arrière et augmen ten t le r a y o n n e m e n t , tou t en é levant la 
température du foyer et p e r m e t t a n t la combust ion en 
volume rédui t ; 

2" D'un magasin de combus t ib le A contenant une réserve 
pour une marche d'au moins v ing t -qua t re heures ; 

3° D'un char iot mobi le m u n i d 'un fond à bascule c ; 
4° D'une pelle p, mobi le , pouvan t glisser dans des ra i 

nures au travers du foyer, et qui ser t à re ten i r le combust ib le 
s'il en est besoin ; 

5° D'un t isonnier à l 'aide duque l on peut m a n œ u v r e r le 
chariot et sa plaque à bascule ; 

6° D'un tiroir c où t o m b e n t les cendres ; 
7° D'un couvercle i, à f e rmeture de sable h e r m é t i q u e ; 
8" D'un tube vertical h a m e n a n t l 'air ex té r ieur sous le 

couvercle, en empêchan t les gaz du foyer de s'y a ccumule r . 

Le tout est représen té en coupe ver t ica le , d 'une par t , et, à 
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côté, en vue de face, les tôles la té ra les de l 'enveloppe du 
foyer é tant en levées . 

P o u r a l l u m e r cet appare i l , ou glisse la pelle dans l 'une 
des r a i n u r e s supér ieures , on cha rge la t r émie de combus
t ible, on a m è n e à soi, à l 'aide d u t i sonnier , la par t ie mobile 
du foyer, on l ' empl i t en t i è r emen t de pet i te b ra i se , et on la 

F i G . 1 0 6 . 

r e m e t en place en la poussant bien à fond. On re t i re la pelle 
en la i ssan t a r r ive r le combus t ib le su r la bra ise , et on ouvre 
en g rand la clef de réglage . Il n e res te p lus qu ' à présenter 
devant la bra ise u n papier a l l u m é , avec u n peu de m e n u bois. 
On règle la vi tesse de combus t ion par le dégorgement plus 
ou moins actif des cendres . 

Les combus t ib les qui conv iennen t le m i e u x sont l ' an thra-
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cite et les charbons maigres. Ces charbons s'emploient bien 
calibrés, à la grosseur d'une noisette. -

Enfin, le poêle Cadé est monté sur roulettes, afin de fonc
tionner aussi bien comme appareil mobile que comme 
poêle fixe. 

1 6 0 . C h e m i n é e s m o b i l e s . — L a S a l a m a n d r e . — 
Les cheminées mobiles, appelées ainsi en raison de leur 
forme et de l'application qu'on en fait en les disposant devant 

F I G . 1 0 7 . 

les chambranles de cheminées avec lesquelles elles semblent 
faire corps, ne sont, en réalité, que des poêles mobiles d'une 
forme particulière. 

De même que pour les poêles de Choubersky, les cheminées 
d'appartement destinées à recevoir des cheminées mobiles 
sont fermées par une plaque, et cette dernière est percée de 
deux orifices ; l'un est à hauteur convenable pour recevoir le 
tuyau de l'appareil mobile; le second, plus bas, fermé par 
une plaque équilibrée, règle le tirage du tuyau, par admission 
d'air froid, à ce qui est nécessaire pour le fonctionnement 
du foyer. 

Nous donnons, dans la figure 107, la coupe et l'élévation 
F U M I S T E K I K . . 19 
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de l 'un des types de cheminées rou l an t e s , dit la Salamandre, 
cons t ru i t par M. Chaboche , i ngén ieu r . 

Sa forme est, su ivan t les modèles , ronde ou c a r r é e ; c'est 
u n p r i s m e ou u n cyl indre ver t ica l t e r m i n é en bas pa r une 
gr i l le , qui le sépare du cendr ie r . Sa capaci té est assez grande 
pour former m a g a s i n de combus t ib le . E n h a u t est la por te de 
c h a r g e m e n t ; en avant , la poignée de m a n œ u v r e ; au centre, 
la g r a n d e por te percée de hu i t ouve r tu re s la i ssant apercevoir 
le feu au t r ave r s de p laques de mica . 

Le cendr ie r est m u n i d ' u n e po ignée et d 'une valve de 
rég lage . Une fe rmeture t rès s imple p e r m e t de le tenir her
m é t i q u e m e n t fermé pendan t la m a r c h e , l 'air n ' en t r an t que 
par la va lve , ou de l 'ouvr i r pour vider les c e n d r e s . 

Au-dessous du ga rde -cendres , qui ser t de base à la chemi 
née , sont fixées les rou le t t es . 

Deux gr i l les é tagées sou t iennen t le combus t ib le . Leur 
posi t ion re la t ive empêche les c h a r b o n s de veni r en contact 
avec les p laques de mica . 

La gril le infér ieure est mobi le ; on peu t , au moyen d'une 
t ige de m a n œ u v r e qui fait saillie dans la façade, dégager le 
feu des cendres qui l 'obs t ruent , et, pa r u n m o u v e m e n t en 
avan t , évacuer complè t emen t les p ie r res et les scories, si 
cette m a n œ u v r e devient nécessa i re , ce qui est r a r e . 

Les par t ies les plus chaudes du foyer sont garn ies de pièces 
en t e r r e réfractaire . Le foyer est disposé de telle sorte que la 
f lamme sor t en avant et que les p rodu i t s de la combust ion 
passen t de chaque côté du m a g a s i n de combus t ib le pour se 
r e n d r e à la c h e m i n é e . 

L a combus t ion , pa r le mode de réglage de cet appare i l , est 
aussi l en te que l 'on veut . Le magas in de combus t ib le a une 
capaci té telle qu 'e l le suffit à u n e m a r c h e de douze heures , si 
l 'on emplo ie du coke, et a u n e m a r c h e de v i n g t - q u a t r e heures 
si l ' an th rac i t e est le combus t ib le chois i . 

1 6 1 . D a n g e r s d e s p o ê l e s m o b i l e s . —1 Tous les 
foyers dégagen t une p ropor t i on p lus ou moins grande 
d 'oxyde de carbone p a r m i les p rodu i t s gazeux de la combus
t ion, et il est très r a re q u ' u n e fumée n ' en cont ienne pas . En 
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raison du la p ropr ié té non seu lemen t asphyxian te , mais 
encore délétère de cet oxyde de carbone, il est de toute 
importance de ne r é p a n d r e aucune fumée dans les locaux 
habités. 

Le gaz dont il est ques t ion , m é l a n g é à l 'a i r r e sp i ré , m ê m e 
en petite quant i té , pa r exemple à u n mi l l i ème , se dissout 
dans le sang, se combine avec les globules et les rend 
impropres à subir u l t é r i e u r e m e n t l 'act ion de l 'oxygène de 
l'air, de telle sorte qu 'on se t rouve asphyxié en présence de 
l'oxygène, parce que le s ang n ' es t plus en état d 'absorber ce 
dernier gaz. Aussi les cas d ' empoi sonnemen t pa r l 'oxyde de 
carbone sont-ils toujours t rès g raves , et des soins énerg iques 
continués longtemps n 'ont - i l s pas toujours ra ison des consé
quences d 'un accident , m ê m e pr i s à son débu t . 

Les cheminées fument souvent , ma i s c'est pendan t la 
durée du jour , et on s'en aperçoi t ; on en évite l 'odeur , en 
même temps que le danger , en changean t l 'air de la pièce 
au moyen de l ' ouver tu re d 'une baie , por te ou fenêt re . 

Les poêles ordinai res fument r a r e m e n t en raison de l 'excès 
de tirage, et il y a peu de r isques d 'en être i n c o m m o d é ; de 
plus, vu la faible quan t i t é de gaz qu ' i ls la issent é chappe r et 
de la t empéra ture élevée de ces gaz, le t u y a u de fumée dans 
lequel ils les déversent est à hau te t e m p é r a t u r e , et il n 'y a 
pas à craindre la r en t rée de la fumée dans les pièces, m ô m e 
dans les locaux supér i eu r s avec lesquels des fissures 
peuvent établir une c o m m u n i c a t i o n . 

L' immunité reste , pour a insi d i re , la m ê m e avec des poêles 
à combustion lente placés à d e m e u r e dans u n local chauffé 
continuellement. Le t u y a u de fumée est o rd ina i r emen t assez 
échauffé pour qu' i l n 'y ait pas à r e d o u t e r en h iver un r enve r 
sement de courant . Il peut n 'en être pas de m ê m e des locaux 
traversés par le tuyau de fumée, et qui seraient en c o m m u 
nication avec lui par des fissures, sur tou t si le t i rage de leurs 
cheminées propres domine . Il peut y avoir appel , pa r ces 
fissures, des produi t s de la combus t ion du poêle infér ieur , 
qui alors se r épanden t dans ce local et v iennent se m é l a n g e r 
à l'air qu'il contient . Or, les fumées des poêles à combus t ion 
lente, en raison m ê m e de la l en teur de cette combus t ion et 
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de l 'épaisseur du combus t ib le en igni t ion , peuven t contenir 
assez d 'oxyde de carbone pour causer des accidents morte ls . 
Les exemples de personnes endormies , empoisonnées ainsi, 
la nu i t , par les émana t ions d 'un poêle infér ieur , ne sont pas 
r a r e s . 

Mais l 'accident peut se p rodu i r e m ê m e dans les locaux 
chauffés, lo r sque les condi t ions absolues de bon t i rage ne 
sont pas r empl i e s , et ces c i rconstances se présentent toutes 
les fois qu 'on t r a n s p o r t e un poêle dans une pièce froide. 

C'est une commodi té t rès appréciée de ces poêles de 
pouvoir ê t re amovibles , de suivre les occupat ions de la famille 
et de chauffer success ivement toutes les pièces où l'on 
s ' instal le . 

Quand u n de ces t r anspo r t s a lieu pendan t le jour , et que 
de la fumée se répand dans la pièce, on sent Vodeur de 
charbon, on s 'en inquiè te , on vent i le la p ièce ; on s 'assure 
que le t i rage s 'établi t , et au besoin on le p rovoque en brû lan t 
que lques papiers ou copeaux au bas du tuyau de fumée, dans 
l ' â t re de la cheminée qui reçoi t l ' appare i l . Celle-ci s'échauf
fera peu à peu , su r tou t si, pendan t que lque t emps , pour 
p rodu i re le t i r age , on fonct ionne à grande marche. 

Cependant , si on instal le le poêle, le soir, dans une 
c h a m b r e à coucher , il peu t a r r ive r que la cheminée n'ait 
pas été suff isamment échauffée, et que le poêle remis à la 
pe t i te a l lure ne soit pas suffisant pour con t inuer le t irage. 
Le couran t descendant se ré tabl i t , r a m è n e dans la pièce les 
p rodu i t s de la combus t ion , y compr i s l 'oxyde de carbone . Les 
personnes endormies ne peuven t s 'apercevoir du changement 
qui v ien t de s 'opérer dans la m a r c h e de l 'apparei l et peuvent 
ê t re surpr i ses pa r l ' e m p o i s o n n e m e n t . 

Donc, d 'une façon abso lue , il est dangereux d 'é tabl ir un 
appare i l rou lan t , à combus t ion len te , dans une chambre à 
coucher , lo r sque la cheminée n 'es t pas échauffée de longue 
da te , et que l 'on n ' e s t pas cer ta in q u ' u n renversement de 
t i rage ne puisse se p r o d u i r e . On ne doit admettre dans les 
chambres à coucher que des appareils fixes continus, et on 
ne doi t coucher dans ces c h a m b r e s que lo rsque que lque 
t emps de m a r c h e , que lques j o u r s , au besoin, d o n n e n t la 
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certitude que le tirage est établi sans variation possible. Il 
faut également proscrire les poêles à combustion lente des 
chambres à coucher, lorsque celles-ci peuvent être mises en 
communication avec des locaux chauffés accidentellement 
par des feux directs intenses. Il peut arriver que les tirages 
se contrarient, et que ce soit la fumée du poêle mobile qui 
rentre dans la pièce habitée, par suite de l'excès de tirage 
de l'autre foyer. 

KJ2 .1*0010« a g a z . — L'emploi du gaz pour le chauf
fage domestique tend à se répandre de plus en plus, surtout 
pour les locaux restreints chauffés momentanément. La 
rapidité du chauffage, son utilisation 
pendant le temps du besoin seulement, 
sa rapidité d'allumage et d'extinction 
le rendent précieux, malgré son prix, 
dans nombre de circonstances. On a 
vu déjà son emploi dans les cheminées 
d'appartement, où la flamme présente 
l'avantage d'être visible. 

Dans les poêles l'utilisation du calo
rique est beaucoup plus grande. La 
figure 108 représente un poêfe extrê
mement simple. Ce n'est qu'une 
enveloppe cylindrique entourant une 
couronne de becs de gaz c et pré
servant des accidents par incendie les 
personnes et les objets voisins. Le 
gaz brûle en blanc; l'accès de l'air 
a lieu par le bas, entre les pieds de l'appareil; l'allumage se 
fait par une porte latérale p , et les produits de la combustion 
montent, sont resserrés par une plaque B, percée d'un trou 
au milieu, pour le passage d'une tubulure de dégagement. 
Dans quelques cas, on ne met pas de tuyau, et l'appareil 
fonctionne à la manière d'un brasero. Seulement ce brasero 
est bien moins dangereux que les braseros ordinaires, car 
il ne donne pas d'oxyde de carbone, et les produits de 
la combustion peuvent sans danger se répandre dans la 

F i n . 108. 
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pièce du m o m e n t que la vent i la t ion est suffisante pour 
m a i n t e n i r dans l 'air u n e quan t i t é convenable d 'oxygène. 
C'est ce qui a r r ive pour les locaux chauffés m o m e n t a n é 
m e n t et dans lesquels des por tes f r équemmen t ouver tes 

é tabl i ssent la communi
cat ion avec d 'au t res lo
caux . 

Si l 'on v e u t se débar
rasser des p rodu i t s de 
la combus t ion , on ajoute 
u n peti t t uyau de dégage
m e n t a l lant re joindrel 'ex-
t é r i e u r ; on le m u n i t d 'une 
valve de réglage, afin de 
ne faire évacuer que la 
quant i té s t r i c tement né 
cessaire des produi ts de 
la combus t ion ; l 'utilisa
t ion est u n peu m o i n s 
b o n n e , m a i s la sécuri té 
est p lus g rande . 

Du m o m e n t que l'on 
adopte le pr inc ipe d 'éva
cuer dans les coffres des 
cheminées les produi t s 
de la combus t ion du gaz 
b rû l é dans les poêles, 
on a avantage à che rche r 
à t i r e r de ces gaz tout le 
ca lor ique · possible et, 
pa r sui te , à augmen te r la 
surface méta l l ique qui 
t r a n s m e t pa r contact cette 

c h a l e u r à l ' a i r . On a r r ive à de vér i tab les poêles-calori
fères. 

La figure 109 donne u n exemple de ces poêles-calorifères. 
Une cou ronne de gaz forme le foyer; quelquefois , elle est 
r emplacée par p lus ieurs r a m p e s dro i tes paral lè les . On fait 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
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brûler le gaz soit en b lanc , soit en b leu , et on m é n a g e à cet 

effet les arrivées d 'air ; les produi ts de la combust ion s 'élèvent 

dans un tuyau j u squ ' à u n coffre occupant la par t ie h a u t e de 

l'appareil ; puis , on les fait redescendre et r emon te r , de 

manière à mul t ip l i e r les sur

faces* de contact . En t r e deux a p 

pareils, il faut toujours préférer 

celui qui p résen te ra i t l ' avantage 

du chauffage mé thod ique ; ce sera 

celui qui refroidira le m i e u x 

les gaz et qui , par sui te , donne ra 

le meilleur effet u t i le . 

Dans la p lupa r t des appare i l s 

de ce genre il y a des por tes 

latérales qui servent pour l 'a l lu

mage. Mais, en t re des m a i n s 

inexpérimentées, il peut a r r iver , si on ouvre les robine ts et 

que l'on tarde à a l l u m e r , qu ' i l se r épande dans l 'enveloppe 

du gaz mélangé d'air (surtout si on b rû l e en b leu) , et que 

le mélange détone au contact de l ' a l l ume t t e ; de là, des 

accidents quelquefois graves qu i , tou t au moins , peuven t 

effrayer. On les évite au moyen d 'une disposi t ion que l 'on 

nomme un a l l umeur [fig. 110) ; elle consiste en u n bec r o 

tatif disposé pour donner une f lamme très effilée, et com

mandé par un robinet spécial . Ce bec peut t ou rne r , tou t en 

étant a l lumé, et envoyer sa f lamme dans le foyer, au-dessus 

des rampes à me t t r e en m a r c h e ; on l ' a l lume le p remie r , 

puis on ouvre les r ampes une à u n e ; celles-ci p r e n n e n t feu 

sans retard et sans accident possible . 

F i o . 110 . 
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CHAPITRE VIT 

CALORIFÈRES A AIR CHAUD 
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CHAPITRE VII 

CALORIFÈRES A AIR CHAUD 

1 6 3 . D é t e r m i n a t i o n d e s d i m e n s i o n s d ' u n c a l o 
r i f ère à a i r c h a u d . — S u r f a c e d e c h a u f f e . — Les 

tableaux de t ransmiss ion donnen t , pour la fonte et la tôle, 
pour des excès de t e m p é r a t u r e de 200 à 500% u n dégage
ment de calories pa r m è t r e car ré , pa r h e u r e et pa r degré 
d'écart : 

Pour le rayonnement, de : 7 à 14 calories ; 
Pour le contact de l'air, de : 4 à 6 calories. 

Si l'on considère que , dans u n calorifère à a i r chaud , le 
rayonnement est t rès m a l ut i l isé , que souvent il s 'exerce 
sur des surfaces mé ta l l i ques con tenan t de la fumée déjà 
refroidie et qu ' i l réchauffe, on voit qu ' i l y a lieu de ne comp
ter que sur une ut i l i sa t ion res t re in te . La pra t ique indique 
qu'on n'utilise que le t iers env i ron de ce r a y o n n e m e n t : 

Soit 2 à 5 cal. 

à ajouter à une t r a n s m i s s i o n pa r contact de 

l'air de 4 à 6 calor ies , 

Soit 

Soit ensemble 

4 k 6 — 

6 à 11 cal. 
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Le chiffre le plus bas s'appliquera aux températures les 
plus faibles, lorsque le calorifère ne devra pas avoir ses parois 
portées à la température du rouge; le second s'emploiera 
lorsque les surfaces pourront rougir sans inconvénient. 

Connaissant le nombre de calories à fournir, connaissant 
les nombres ci-dessus, il est facile de déterminer la, surface 
de chauffe. 

Si on rapporte cette surface au cube des pièces à chauffer 
dans notre climat de Paris, et dans le cas d'une ventilation 
naturelle ou faible, on arrive à une surface de chauffe de 8 à 
10 mètres carrés par 1.000 mètres cubes. Ceci, pour fixer les 
idées et sauf vérification pour chaque cas particulier. 

La température des parois d'un calorifère à air chaud, si 
l'on ne veut pas que la cloche rougisse, est de 600° pour la 
cloche et 200° pour le tuyau de fumée, soit en moyenne 400°. 
L'air supposé pris à 0° est chautfé à 60°, soit une tempéra
ture moyenne de 30°. L'excès de température est de : 

400 — 30 = 370°. 

On peut compter sur une transmission de : 

370 X 6 = 2.220 calories, 

par heure et par mètre carré. 
Si on admet que la cloche puisse rougir sans inconvénient, 

ce qui dépend des conditions spéciales de l'installation, on 
peut adopter une production de 3.000 calories par mètre 
carré et par heure. 

Supposons, comme application, qu'il s'agisse de chauffer 
une salle, et que, par les calculs déjà indiqués, on ait trouvé 
une perte de chaleur de 70.000 calories. Supposons, en 
outre, que l'air nécessaire à la ventilation, pris au dehors 
à 0°, doive être chauffé à 66°, afin de porter dans la salle 
les 70.000 calories, nous déterminerons comme suit la sur
face de chauffe du calorifère, en admettant qu'il ne doive 
pas rougir : 

L'écart entre la température moyenne de la paroi, 400°, et 
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celle-de l'air, 33° en moyenne, est do 367°; la chaleur trans
mise par mètre carré de surface et par heure est de : 

' 6° X 367 — 2.202 calories. 

Pour 70.000 calories, il faudra une surface de : 

70-000 _ o | m R 1 

¥ 2 0 2 - d l M -

Si on avait à fournir dans un séchoir industriel une 
somme de 50.000 calories par heure au moyen d'un calorifère 
à air chaud, et que la cloche pût rougir sans inconvénient, 
en prenant le chiffre ci-dessus de 3.000 calories pour la pro
duction de chaque mètre carré de paroi du calorifère ; la 
surface totale de ce dernier devrait être : 

50.000 , „ „„ 
j m = 1 6 ' ò ò -

1 6 4 . C o n s o m m a t i o n d e c o m b u s t i b l e . — Avant de 
passer à l'étude du foyer d'un calorifère, il faut préalable
ment se rendre compte de la consommation de combustible. 
On ne doit guère compter que sur un rendement de 3.500 calo
ries par kilogramme de houille, à cause des déperditions dans 
les caves et sous-sols où se trouvent le calorifère et les con
duits d'air chaud, et dans le tuyau de cheminée, où les gaz 
sont emportés sans avoir été complètement refroidis, pertes 
auxquelles il faut ajouter la combustion incomplète dans des 
foyers droits à feux dormants, avec grandes épaisseurs de 
combustibles et une surveillance médiocre. 

Pour produire les 50.000 calories nécessaires au séchoir 
de tout à l'heure, il faudra donc brûler par heure : 

50.000 , „ ^ , v .,, 
- — — - = 14^,500 d e h o u i l l e . 
d.500 

Pour cette application, nous sommes arrivés ci-dessus à 
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u n e surface de chauffe de 16 m : i , 66 . Il y aura i t donc une sur
face de chauffe de : 

14,30 — 

pour 1 k i l o g r a m m e de charbon à b rû l e r pa r heure , la 
c loche é tan l suscept ible de roug i r . 

Dans l 'applicat ion p récéden te , où la c loche n e devait, pas 
roug i r , 70.000 calories d e m a n d a i e n t u n e consommat ion de : 

70.000 , ., , , ... 
~3~5Ô0" = kilogrammes de houille ; 

la surface de 3 1 m 2 , 8 1 cor respondai t à : 

31,81 
20 

l m ,39 

de pa ro i pa r k i l o g r a m m e de houi l le . 
Il y a l ieu de rappe le r ici que , si l 'on appl ique u n calo

rifère au chauffage des l ieux habi tés , il y a à distinguer 
la c o n s o m m a t i o n de combus t ib le pa r les j o u r s les plus froids 
et la consommat ion m o y e n n e . 

La p r e m i è r e sert à calculer les d imens ions de l 'appareil de 
chauffage; la seconde, la dépense probable de combustible 
pour tou te la sa ison froide. 

L o r s q u ' o n a dé te rminé la déperdi t ion de calories par un 
j ou r de g rand froid, il faut se r e n d r e compte de l 'al lure de 
l ' appare i l , et , su ivant que ce dern ie r devra marche r d'une 
façon cont inue ou d 'une façon in t e rmi t t en t e , la consomma
tion par h e u r e sera t rès différente. On comprend , en effet, 
que , si une déperd i t ion de 120.000 calories par jour doit être 
comba t tue par u n appare i l à m a r c h e con t inue de jour et de 
nu i t , la déperdi t ion effective est de : 

120.000 „ n n n . 
——— = 3.000 calories 

24 

par h e u r e . Si le calorifère ne devai t , au cont ra i re , marcher 
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que pendant dix h e u r e s effectives pa r jour , la consommat ion 
horaire correspondra i t non plus à 5.000 calor ies , mais à 
12.000 calories, p lus du double pa r conséquent . 

On a vu c o m m e n t on pouva i t calculer les déperd i t ions 
moyennes d'un j ou r d 'h iver , en pa r t an t de la t e m p é r a t u r e 
moyenne de l 'h iver dans la localité où le chauffage doit ê t re 
exécuté, et de la t e m p é r a t u r e à ma in t en i r dans chaque local. 
C'est cette déperd i t ion qui p e r m e t de calculer la c o n s o m 
mation moyenne d ' un j o u r d 'h iver , et, pa r sui te , la dépense 
à laquelle donnera l ieu l ' acha t de la provis ion annue l l e de 
combustible. 

De même qu 'on peu t a d m e t t r e une re la t ion ent re la sur
face de chauffe et le cube des locaux chauffés, lorsque la 
ventilation est peu i m p o r t a n t e , de m ê m e , et avec la m ê m e 
condition, on peut éva luer app rox ima t ivemen t la dépense 
moyenne de combus t ib le en la r a p p o r t a n t à ce m ê m e cube. 
11 s'agit de cons t ruc t ions ord ina i res à usage d 'hab i ta t ions , 
sous le cl imat de Pa r i s ou u n c l ima t ana logue . 

Des locaux à chauffage constant dépensen t env i ron 50 à 
60 ki logrammes de cha rbon par j o u r et pa r 1.000 m è t r e s 
cubes ; 

Des locaux chauffés une par t ie du t e m p s , 30 k i l o g r a m m e s 
seulement ; 

Les couloirs, ves t ibules , office, escal iers , pièces secon
daires, 40 k i l o g r a m m e s . 

Cette quant i té de combus t ib le est o rd ina i r emen t dépensée 
en dix heures . 

1 6 5 . S u r f a c e d e g r i l l e . — La surface de gr i l le du 
foyer d'un calorifère se dédui t de la consommat ion hora i re 
maximum. Si le service est actif, on peu t b rû le r j u s q u ' à 
0kg,800 par déc imètre car ré de gr i l le . Si, au cont ra i re , et 
c'est le cas des hab i t a t ions , on veu t espacer les visites au 
calorifère et ne charger la houi l le qu ' à des in terval les éloi
gnés, il faut m a r c h e r à feu d o r m a n t et ne b rû l e r que 0 k g ,300 
àO k f ,400 par déc imètre ca r r é . 

On déduit faci lement de ces chiffres la surface de gri l le à 

adopter dans chaque appl ica t ion . 
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1 6 6 . S e c t i o n d e s c a r n e a u x , d e l a c h e m i n é e e t 
d e s c o n d u i t s d ' a i r c h a u d . — La section des carneaux et 
celle de la cheminée se déduisent éga lement de la consomma
t ion hora i re m a x i m u m de combus t ib l e . On admet qu' i l faut 
au m i n i m u m 1 déc imètre ca r ré de section par 3 kilo
g r a m m e s de houi l le b rû l ée par h e u r e , et cela tan t pour la 
cheminée que pour les c a rneaux qui la précèdent . On a soin 
de rése rve r u n excédent de sect ion aux ca rneaux horizon
taux , su r t ou t aux par t ies qui sont suscept ibles de recevoir 
des accumula t ions de cendres p rodu i san t u n rétrécissement 
du passage des gaz. 

La section des conduits d'air chaud s 'obtient facilement 
dès que l 'on connaî t le cube d 'air chaud qui doit y passer. 
On a d m e t que , dans les g rands condui ts correspondant à 
u n e "série de bouches , la vitesse puisse a t te indre 1 mètre pa r 
seconde, si on peu t obteni r une pente de 0 m , 0 3 à 0 m , 04 par 
m è t r e . Si cette déclivité n 'es t que de CP,02, on réduit la 
prévis ion de vi tesse à 0 m , 7 0 . P o u r les conduits qui mènent 
à des bouches isolées, il ne faut pas dépasser 0'°,40 à 0 m , 50 
de vi tesse. P o u r les gaines ver t icales , en raison de leur 
t i rage direct , on admet la vi tesse de 1 m è t r e ; pour de fortes 
sections on pour ra i t au besoin aller j u squ ' à l m , 5 0 . 

Quant au cube d'air qui doit c i rculer dans les condui ts , on 
le dédui t du p r o g r a m m e : 

De deux choses l 'une : 
I o Ou b ien le cube d 'air est défini pa r le chiffre de la ven

t i la t ion et pa r la répar t i t ion que l'on" fait en t re les différentes 
bouches . Dans ce cas, pa r les formules connues , on en déduit 
la température de sortie. 

P o u r les 70.000 calories de l ' exemple de tou t à l 'heure , si 
l 'on veu t p rodui re u n e vent i la t ion de 3.500 mèt res cubes 
pris à 0", la t e m p é r a t u r e de l 'air sor tan t pa r les bouches 
sera donnée par l ' équat ion : 

3.300 x . 1,3 X 0,237 X x = 70.000 ; 

d'où : 
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L'air doit donc en t re r à 65° à l ' issue des bouches de cha
leur ; 

2° Ou bien, le cube d 'a i r n ' é t an t pas défini d 'avance , on 
s'impose la condit ion de ne pas faire sor t i r l 'air à une t e m p é 
rature plus forte q u ' u n chiffre d o n n é . 

Si, dans no t re appl ica t ion indus t r ie l le de séchoir , pa r 
exemple, où le calorifère doit fou rn i r 50.000 calor ies , on 
s'impose la condi t ion de n e pas faire sor t i r l 'air à p lus de 
80°, la quanti té d 'air qui devra passer pour t r anspor t e r les 
50.000 calories sera : 

. x X 1,3 X 0,237 X 80 = 30.000 ; 

d'où : 
30.000 

1,3 X 0,237 x 80 = 2029. 

On voit donc que , dans l 'un ou l ' au t re cas, il est facile de 
déterminer le cube d 'air A passan t pa r u n condui t dé t e rminé 
en une h e u r e ; d ivisant pa r 3.600, on au ra le débit pa r 
seconde, et en dés ignant pa r S la section du condui t expri
mée en mètres car rés , et pa r v la vi tesse admise : 

Su 
3.600 

d'où : 

* o A 
~ 3.600î> ' 

1 6 7 . D i s p o s i t i o n s g é n é r a l e s d ' u n c a l o r i f è r e à a i r 
c h a u d . — T o u t e ins ta l la t ion de calorifère, et on en t rouvera 
de nombreux exemples dans le p résen t chap i t re , se compose : 

1° De prises d'air ; 
2° De la chambre du calorifère ; 
3° De l 'appareil en l u i -même : 

4° D'une capacité , ou c h a m b r e d'air chaud , p lus ou moins 
développée, servant quelquefois de c h a m b r e de m é l a n g e ; 

5° De conduits hor izon taux (avec faible pente) , dans les 
caves ou sous-sols, m e n a n t l 'air aux gaines ve r t i ca les ; 

F U M I S T E R I E . 20 
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6° Des condui l s , ou ga ines , monlanL ver t i ca lement ; 
7° Des bouches de cha leur . 

Nous al lons success ivement passer en r evue , d 'une façon 
généra le , les différentes par t ies des insta l la t ions de chauffage. 

Tout d 'abord, disons que , dans les calorifères à air chaud, 
le m o u v e m e n t de l 'a i r ne se p rodui t , la p lupar t du t emps , 
que pa r la d i m i n u t i o n de dens i té q u ' a m è n e son échauf-
fement , et que le m o u v e m e n t est d ' au tan t plus vif et 
a s su ré que la colonne d 'air chaud en m o u v e m e n t est plus 
h a u t e . 

11 en résul te que les calorifères doivent nécessai rement 
ê t re ins ta l lés au-dessous des locaux à chauffer, au-dessous du 
rez-de-chaussée des hab i t a t ions , c 'est-à-dire, dans les caves. 
On a tou t in té rê t , au point de vue de la répar t i t ion de l'air 
chaud , à les descendre le p lus possible en contre-bas , et, s'il 
n 'y a pas assez de h a u t e u r dans l 'étage en sous-sol, on doit 
ne pas c r a ind re de les abaisser encore davantage , et cela 
d ' au tan t p lus que l 'on veut d i s t r ibue r l 'air chaud à des dis
tances hor izonta les plus g randes . 

Il y a l ieu d ' ins is ter sur cette nécessi té d 'une hau t eu r con
s idérab le , puisque le m o u v e m e n t et, pa r sui te , la distr ibu
t ion de l 'air n ' a lieu qu ' en raison du t i rage p rodu i t pendant 
la chauffe du couran t d 'a i r chaud . Et c'est pour avoir été 
descendus à une profondeur insuffisante que la p lupar t des 
calorifères chauffent si i néga lemen t les espaces qu ' i l s doivent 
desservir , les locaux les plus éloignés ne recevant aucune 
cha leu r . 

Si, au con t ra i re , on dispose pour le m o u v e m e n t de l 'air 
d 'une force mot r ice pouvan t ac t ionner u n vent i la teur pen
dan t tout le t e m p s de la m a r c h e du calorifère, la considéra
t ion de la h a u t e u r d ispara î t , et l ' appare i l peu t ê t re logé dans 
tel local qui peu t être c o m m o d e , m ô m e dans un étage en 
con t re -hau t , m ê m e dans u n b â t i m e n t séparé . 

1 G Í J . D e s j w i s e s d ' a i r . — L'a i r qui doit a l imente r le 
calorifère, pour de là se r e n d r e dans les locaux à chauffer, 
peut ê t re , su ivan t les cas, ou bien de l 'air pr is dans le local 
l u i -même , lorsque la vent i la t ion na tu r e l l e suffit, ou bien de 
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l'air venant du dehors en quan t i t é plus ou moins g rande , 
suivant l ' importance de la ven t i l a t ion . 

Le premier cas est é v i d e m m e n t le p lus économique , au 
point de vue de la dépense de combust ib le . Un l ' app l ique 
fréquemment dans les égl ises . Dans ces sortes d'édifices, 
même dans le cas d 'une g rande affluence de monde , la 
grandeur du vaisseau est telle que les ouver tures de por tes , 
jointes aux nombreuses fissures' des vi t raux, châssis , e tc . , 
déterminent une vent i la t ion na tu r e l l e suffisante, sans qu ' i l 
soit besoin d 'ayoir recours à un appel d 'air spécial v e n a n t du 
dehors. On évi tera donc de p rendre à l ' extér ieur de l 'air 
qu'il faudrait p r éa l ab l emen t et i nu t i l emen t échauffer à la 
température de l ' in té r ieur , ce qui cons t i tuera i t une dépense 
assez importante de combust ib le non justif iée. 

On prend donc, au moyen de la rges gri l les s i tuées près 
du sol de la salle, et vert icales a u t a n t que possible , l 'air le 
plus refroidi du local ; on le dir ige par des condui ts conve
nablement disposés dans la par t ie infér ieure de la c h a m b r e 
du calorifère. Cet a i r se réchauffe dans l 'apparei l et r e tourne 
dans le local, en ra i son de sa densi té devenue plus faible. Il 
y t ransporte les calories nécessai res pour parer aux per tes du 
bâtiment. 

Dans le second cas, le p lus f réquent , il y a lieu de p r e n d r e 
l'air au dehors . On doit se d e m a n d e r d 'abord où p r end re cet 
air. 

Théoriquement, l 'air le p lus pur é tant celui des couches 
supérieures de l ' a tmosphè re , c'est là où il faudrait l 'a l ler 
chercher. Lorsque les -circonstances du p r o g r a m m e s'y 
prêtent d'une façon spéciale et facile, il faut en profiter ; 
mais, dans la p lupar t des cas, on y renonce en pra t ique , en 
raison de la dépense, t rop élevée qui en résul tera i t . 

On prend donc l 'air près du sol, et, lorsqu 'on le peut , on 
choisit l'orifice de telle sor te que l 'air que l 'on puise soit 
aussi exempt que possible de causes d' infection. A l 'ancien 
Théâtre-Lyrique, par exemple , on a cherché à réal iser u n e 
prise d'air pur au moyen d 'un ca rneau venan t débouche r 
dans un massif du square vois in . On a diss imulé l'orifice pa r 
des arbustes. Au théâ t re du Châfelet, la prise d 'air débouche 
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su r la Seine , pa r u n orifice p r a t i q u é dans la paroi vert icale 
du m u r de qua i . 

On n 'a pas tou jours cet te ressource d 'espaces voisins con
venables p o u r ces pr ises , et, on doit se conten ter d'orifices 
établ is à la base m ê m e du b â t i m e n t à chant ier ; seulement 
on prend toutes les d ispos i t ions possibles pour éviter près 
de ces pr ises tou tes causes d ' infection. 

D 'ord ina i re , lo r sque les caves sont sèches, sa ines , sans 
a u c u n usage c o m m e dépôt de m a r c h a n d i s e s , lorsqu'elles 
sont en c o m m u n i c a t i o n avec le dehors pa r de larges soupi
r a u x or ientés à p lus ieurs exposi t ions à. la fois, on peut sans 
inconvénien t y p r e n d r e l 'air d i r ec t emen t pour a l imenter le 
calorifère ; a u t r e m e n t dit , la cave e l l e -même ser t de conduit 
de pr ise d 'a i r . 

Il suffit, dans ce cas, de m é n a g e r dans les m u r s m ê m e s de 
la c h a m b r e du calorifère, et à leur par t ie infér ieure , une 
sér ie d'orifices disposés au mieux pour ob ten i r u n afflux 
régu l i e r de l 'air su r tou tes les par t ies de l ' apparei l . Chacun 
de ces orifices devra ê t re m u n i d 'un gr i l lage ser ré , à mail les 
de 0 m , 0 2 , pour évi ter l ' en t rée des a n i m a u x , et , aussi , d 'une 
porte, pleine à coulisse p e r m e t t a n t de régler le passage de 
l 'air sur la vent i la t ion nécessa i re . 

Le calorifère de la l igure 111 donne u n exemple de cette 
pr i se d 'air directe dans les caves . 

Lorsque les caves n e p résen ten t pas , soit dans leur 
ensemble , soit dans u n e pa r t i e qui puisse être isolée, toutes 
les condit ions don t il est par lé p lus h a u t , il est indispensable 
de p r end re l 'air à l ' ex té r ieur pa r des condui ts spéciaux 
appelés condui ts de pr i se d 'a i r , d é b o u c h a n t par les soupi -
r a u x , convenab lemen t é larg is , percés dans le soubassement 
de l 'édifice. Il va sans d i re que l 'on suppr ime , dans le voisi
nage de ces soup i raux , tou te cause d ' insa lubr i té ou de mau
vaise odeur . 

Le n o m b r e des pr ises d 'air d 'un m ô m e appare i l est au mini 
m u m de deux , d 'o r ien ta t ions tou t à fait opposées , de maniè re 
à éviter toute m a u v a i s e influence du vent . Le sapparei ls qui 
ne sont a l imen tés que par u n e seule pr ise d 'air percée verti
ca l emen t dans u n soubassemen t sont , en effetT contrariés par 
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certains vents, au point de présenter un courant contraire 
à celui qu'il faut obtenir ; il peut arriver une sortie d'air 
chaud an dehors par l'orifice unique de prise d'air. Ceci est 
moins à craindre avec les orifices diamétralement opposés. 
Si l'une des prises d'air donne moins par certains vents, 
l'autre fournit davantage, et la marche du calorifère reste 
normale. 

Il est souvent utile, lorsque le calorifère n'est soumis 
qu'à une marche de jour, de munir les prises d'air d'un 
registre de manœuvre permettant de les fermer complète
ment chaque soir, à la fin du chauffage. On évite de la sorte 
des rentrées d'air froid, la nuit, dans toutes les pièces du 
bâtiment dont les bouches de chaleur seraient restées 
ouvertes. 

Il arrive, dans quelques cas, que l'on installe un calorifère 
dans une cave présentant peu de soupiraux, et qui devien
drait d'un service difficile et serait très obscure si l'on venait 
à les boucher. On emploie alors, une disposition simple, 
avantageuse dans bien des circonstances. 

On fait servir les soupiraux pour les prises d'air, et on 
dispose, dans la paroi verticale des gaines qui partent de 
chacun d'eux, un large châssis vitré dormant qui laisse passer 
la lumière. 

La figure 111 donne la représentation de prises d'air de 
ce genre alimentant un calorifère. 

La section des prises d'air s'établit en supposant une 
vitesse de 1 mètre et en tenant compte du volume maximum 
d'air qui doit passer par la chambre du calorifère. En cas de 
deux gaines do prises opposées, chacune doit avoir la sec
tion totale, puisqu'elle est supposée devoir fournir tout l'air 
nécessaire dans certaines circonstances. 

1 6 9 . F i l t r a g e d e l ' a i r . — L'air dont on dispose dans 
les villes pour alimenter la prise d'air est capté, le plus 
souvent, au niveau du sol, soit à proximité des voies 
publiques, soit dans des cours, et il contient fréquemment 
une grande quantité de poussières, auxquelles il y a lieu 
d'ajouter les noirets venant des cheminées, et dont il ne serait 
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pas exempt , m ê m e s'il étai t pr i s à u n e cer ta ine h au t eu r . 
Il est donc avan tageux de le filtrer pour re ten i r la majeure 

par t ie de ces impure t é s , et ce filtrage est une opérat ion déli
cate , difficile à effectuer lo r squ 'on ne dispose que d 'un faible 
t i rage pour la d is t r ibut ion de l 'air c h a u d . Elle devient facile 
si on dispose d 'une vent i la t ion m é c a n i q u e . 

Le pr incipe à suivre consis te à faire a r r ive r l 'air dans 
une c h a m b r e spéciale p récédant le calorifère, et dans laquelle 
on développe sur des châss is appropr iés une g rande surface 
d'étoffe f i l t rante. L'étoffe qui para î t la mei l leure pour cet 
usage est u n e sorte de mol le ton de coton bien pe lucheux , qui 
re t ient b ien les corpuscules é t r angers , et que l'on change 

dispose une cave voisine p o u r en faire une c h a m b r e de fil
trage F , et l 'air y est a d m i s pa r les deux soupi raux opposés 
S, S. Cet a i r doi t passer sous le m u r de refend R par une 
gaine g en contre-bas du sol de la cave. En avant de la gaine 
g on ménage un local fe rmé, dont l ' avant est clos par un cer
ta in n o m b r e de châss is c déve loppant une g rande surface et 
sur lesquels on t end le mol le ton . Le déve loppement de l'étoffe 
est var iab le su ivan t le t i r age dont on dispose pour l 'air chaud. 
L'air ne peu t a r r ive r dans la gaine g et, p*ar sui te , dans le 
calorifère qu ' ap rès avoir t r aversé le mol le ton et, y avoir 
déposé ses i m p u r e t é s . 

Quand on peut é tabl i r u n ven t i l a t eu r mécan ique , on met 
le filtre en t re la gr i l le de prise et l ' aspi ra t ion du ventila
t eu r dans une c h a m b r e disposée à cet effet. On d iminue 

dès que ses mai l les sont assez obs
t ruées pour gêner le passage do 
l 'a ir . 

L a disposi t ion schémat ique de 
l ' appare i l est représentée dans la 
figure 111. 

F I G . 1 H . 

À est la c h a m b r e de calorifère 
qu' i l s 'agit d ' a l imente r . On sup
pose qu 'el le se t rouve assez en 
cont re-bas des locaux à chauffer 
p o u r que le t i rage de l 'air chaud 
soit suff isamment énergique . On 
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alors la surface filtrante en ra ison de la p l u s g rande rés i s 

tance que peut , sans inconvénient , p r é s e n t e r le filtre. 

1 7 0 . C h a m b r e s d e c a l o r i f è r e s . — Les c h a m b r e s 
qui contiennent les apparei ls de ca lor i fères peuven t ê t re 
isolées ou adossées aux m u r s des caves. I so l ées , on les cons
truit généralement en br iques de 0 m , 2 2 d 'épa isseur avee 
mortier de chaux ou de c iment , et on fait, e n ou t r e , u n j o in -
toyage extérieur très so igné , afin d ' a u g m e n t e r l ' é tanchéi té . Si 
la chambre devait for tement chauffer, o n remplacera i t le 
mortier de chaux par u n mélange de c h a u x avec de la t e r r e 
à four ou bien par cette de rn iè re seule. 

Lorsque l'on doit se servi r des caves vo i s ines , et que l 'on a 
intérêt à les chauffer le moins possible, o n che rche tous les 
moyens de s 'opposer à la dépe rd i t ion de la cha l eu r 
par les parois de la c h a m b r e . On peut a l o r s composer ces 
parois do doux cloisons de O m , l l en b r i q u e s .paral lè les , 
séparées par un in terva l le de 0 r a , 3 à 0 m , 1 0 , et m ê m e la 
cloison extérieure peu t ê t re en b r iques c r e u s e s . L'air in te r 
posé et empr i sonné s 'oppose à une t r a n s m i s s i o n facile de la 
chaleur à t ravers les parois . La figure 111 m o n t r e une cons
truction de ce genre . On peut encore r e m p l i r le vide soit pa r 
du liège en poudre , soit par des b r ique t t e s de liège agglo
méré, soit encore par de la la ine de scor ies ou de la t e r r e 
fossile, tous corps m a u v a i s conducteurs de la cha leur . Enfin, 
on peut conserver le m u r de 0 m , 2 2 et le r ecouvr i r e x t é 
rieurement ou i n t é r i e u r e m e n t , su ivant le cas, d 'une cloison 
en briques de liège p lâ t rées . 

Lorsque la c h a m b r e d 'un calorifère est adossée à u n m u r 
de bâtimenl, il est toujours bon de ga rn i r le p a r e m e n t de ce 
dernier d'un r evê temen t en br iques , qui p rév ien t les dégrada
tions que pour ra i t causer la cha leur à la maçonner i e o r d i - , 
naire. 

De même, à la par t ie supé r i eu re , il y a à cons t ru i re u n 
plafond spécial qui ferme la c h a m b r e du calorifère,- et 
protège en m ê m e t e m p s les voûtes ou p lanchers du bâ t i 
ment. Le plafond de la c h a m b r e est o rd ina i r emen t const i 
tué par une série de pet i ts fers à T de 0 m , 025 à 0 m , 0 3 0 , sou-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ternis convenab lement , disposés pa ra l l è l emen t les u n s aux 
au t r e s à une dis tance de 0 m , 3 2 d 'axe en axe . On les établit 
la tab le en bas , afin de former double feui l lure ; on leur 
fait por te r des tu i les de Bourgogne placées au mor t ie r , avec 
des jo in t s so igneusemen t r e m p l i s . Un second r ang de tui les 
croise les jo in t s avec le p r e m i e r ; pa r dessus on peut encore 
m e t t r e u n r a n g de b r iques creuses ou de br iques de liège 
à p la t . On a soin de pa r fa i t emen t g a r n i r les jo ints pour 
évi ter tou t passage d 'air . 

Quand on le peut , il est bon de b o u c h e r au pour tour , par 
une cloison légère , l ' in terval le qui reste ent re le plafond du 
calorifère et la voûte de la cave. On y can tonne ainsi une cer
ta ine quan t i t é d 'a i r , qui const i tue u n isolant et s 'oppose à la 
déperd i t ion de la cha leu r . 

Lor sque les c h a m b r e s de calorifères sont établies sur 
p lan c i rcula i re , elles sont t rès solides pa r l eu r forme môme ; 
i l est bon de d o n n e r aux m u r s u n léger frui t à l 'extérieur, 
et de les consol ider par des cercles en fer . formant ceintures , 
et s 'opposant aux disjonct ions dues à la cha l eu r . 

Lorsqu 'e l les sont é tabl ies su r p lan po lygona l , on a rme 
chacun des angles sa i l lan ts d ' u n e corn iè re m o n t a n t e en fer 
de 0 m , 0 4 0 à 0 m ,0fi0 de b ranche , et ces corn iè res sont reliées 
en h a u t et en bas par des ce in tures en fer plat qui conso
l ident le tout ; les a r m a t u r e s s 'opposent aux fissures que les 
d i la ta t ions inégales p o u r r a i e n t p rodu i r e dans la maçonner ie . 

Il est u t i l e que les c h a m b r e s des calorifères soient établies 
su r u n sol b ien sec en tou te saison ; il y va de la conser
va t ion des surfaces méta l l iques , qui , sans cela, s 'oxydent très 
v ivemen t , su r t ou t si elles sont en tô le . Dans les caves hu 
mides , les appare i l s en tôle se dé té r io ren t davantage pen
dan t le repos de l 'été que p e n d a n t tou t le service de chauf
fage de l ' h iver . 

Si l ' eau peu t m o n t e r dans le t e r r a i n p e n d a n t la saison 
p luv ieuse , il faut en ga ran t i r a b s o l u m e n t la c h a m b r e du ca
lorifère en cons t ru i san t cette de rn iè re dans une cuve étanche 
en tôle , suff isamment h a u t e pour évi ter les débords dans 
les h a u t e s eaux . Les pr i ses d 'a i r doivent profiter du môme 
i so lement . 
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Lorsque la nature du terrain le permet, il faut descendre 
aussi bas que possible le sol de la chambre, ainsi que le sol 
correspondant nécessaire au chauffeur pour le fonctionne
ment de l'appareil ; il en résulte, d'abord plus de pente 
pour les conduits d'air chaud, et ensuite, on dispose 
d'une hauteur de tirage plus forte pour aider l'air chaud 
à circuler jusque dans les locaux auxquels il est destiné. 

11 est souvent utile, quand on doit desservir des pièces 
éloignées, de laisser une capacité libre en haut de la chambre 
du calorifère, entre le dessus de l'appareil et le plafond. 
La hauteur dont on dispose ainsi détermine un tirage avant 
l'emploi qui pousse l'air chaud dans les conduits rayonnants 
de distribution. De la sorte, on tend à mieux répartir unifor
mément l'air chaud entre les différentes prises. 

1 7 1 . R é s e r v o i r s d ' a i r c h a u d . — Quelquefois ce 
réservoir d'air chaud est formé, non plus par le haut de la 
chambre du calorifère, mais par la première partie du con
duit général qui dessert toutes les prises et dont on aug
mente les dimensions. 

La figure 112 montre une application des chambres d'air 
chaud. Il s'agit du chauffage de l'hospice de Mer (Loir-
et-Cher). Ce chauffage est obtenu au moyen de deux calo
rifères placés dans les ailes de l'établissement, au bout de 
la galerie du corps de bâtiment milieu. On a profité du 
sous-sol de cette galerie pour réunir les deux chambres de 
calorifères par un carneau général commun, formant chambre 
d'air chaud, et sur lequel sonl faites toutes les prises pour 
les locaux de l'hospice. 

À l'art. 195 on trouvera le plan du chauffage à air chaud 
du Tribunal de Commerce de Paris ; il présente également 
un carneau général de grandes dimensions qui relie les 
appareils, au nombre de trois, et sert de réservoir d'air 
chaud. Par le moyen de ce carneau, les trois calorifères 
mélangent leur produit, et l'un d'eux peut venir an secours 
des deux autres. 

Si les réservoirs d'air chaud sont bons en pratique, il ne 
faudrait pas exagérer leurs dimensions. Leur périmètre 
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extérieur est une cause de re f ro id i ssement de l 'air qui peut 
influer notablement sur l eu r r e n d e m e n t et leur b o n n e m a r c h e . 
Il y a lieu, dans bien des cas , de les isoler par tous les 
moyens, br iques c reuses , b r iques de l iège, enveloppes de 
toutes sortes. 

1 7 2 . C h a m b r e s d e m é l a n g e s . — L e s c h a m b r e s d 'air 
chaud se t r ans forment , dans cer ta ines appl ica t ions , en 
chambres de mé langes , des t inées à obten i r , pa r l ' in t roduct ion 
d'une quanti té d'air froid réglable à volonté , u n e circula
tion d'air à t e m p é r a t u r e mi t igée d é t e r m i n é e . 

Le mouvement et le m é l a n g e de l 'a i r peuven t ê t re obtenus 
soit par l 'appel que p rodu i t u n s imple tirage dans les locaux 
à chauffer, soit pa r u n m o t e u r que lconque dont on dispose 
pour produire une vent i la t ion m é c a n i q u e . 

Le principe à su ivre dans l ' é tab l i s sement de ces chambres 
consiste à é tabl i r à côté de la c h a m b r e du calorifère, et 
parallèlement, un condui t c o m m u n i q u a n t par en bas avec la 
prise d'air, et en h a u t avec la c h a m b r e d 'a i r chaud . Les deux 
communications en ques t ion sont de m ê m e s d imens ions , 
placées dans un m ê m e p lan vert ical au-dessus l ' une de l ' au t re 
et distantes de la h a u t e u r de l ' appare i l . 

Deux regis tres pe rme t t en t de régler les passages d 'air ; ces 
registres glissent dans le sens vert ical et sont rel iés par la 
même tige ac t ionnée du dehors , de tel le sorte qu ' aux posi
tions extrêmes tou t l 'air peu t passer p a r l e calorifère ou, au 
contraire, par le condui t froid. Toutes les posit ions i n t e r m é 
diaires possibles p e r m e t t e n t les mélanges à la t empéra tu re 
voulue et dans toutes les posi t ions du double regis t re , la sec
tion de passage de l 'air res te cons tan te . 

Une série do t h e r m o m è t r e s peuven t donner , m ê m e à dis
tance, les indicat ions de t e m p é r a t u r e nécessaires pour suivre , 
au moyen du mélange convenable , les var ia t ions de t empéra 
ture des locaux desservis . Nous ver rons des exemples de ces 
chambres dans les chapi t res su ivan t s . 

1 7 3 . C o n d u i t s h o r i z o n t a u x d a n s l e s c a v e s o u l e s 
s o u s - s o l s , m e n a n t l ' a i r c h a u d a u x g a i n e s m o n -
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t a n t e s . — Ces conduits ho r i zon taux peuven t ê t re établis 
en te r re-p le in ou suspendus aux voûtes de caves . Il n 'y a 
a u c u n inconvénient à les noye r dans u n te r re -p le in , si le sol 

s ions des poter ies que fourni t le c o m m e r c e , ' o n peu t em
ployer é c onomiquemen t ces m a t é r i a u x , en ayan t soin de 
b ien ga rn i r les jo in t s , de recouvr i r le tou t d 'un endui t exté
r i eu r et de les en toure r au besoin d 'une ma t i è re isolante, 
c o m m e le mâchefer ou le l iège, ou s i m p l e m e n t de l 'air 
can tonné . 

Si la sect ion du ca rneau est i m p o r t a n t e , on const ru i t celui-ci 
su r place avec des br iques o rd ina i res p le ines , ou mieux, 
c reuses . Un exemple de condui t en t e r r e -p le in est représenté 
dans la figure 113. 11 a été employé dans le chauffage des 
b â t i m e n t s de l 'hospice des Ménages , à Issy. Ainsi qu 'on le 
voit , la t r anchée dans le sol est peu profonde et plus large 
que l ' ex tér ieur du ca rneau . Sur le sol dressé et p i lonné, on 
a cons t ru i t des m u r e t s d ' i so lement en b r iques creuses de 
0,11 X 0,12 X 0,30, su r lesquels sont posés des bardeaux 
c reux de 0 , 0 i X 0,16 X 0,30, avec endui t , le tou t formant 
le p l anche r bas du condui t . Les m u r s l a t é r aux sont montés 
«m br iques creuses de 0 ,15 X 0,07 X 0 ,30, avec endui t , et 
ils sont accotés contre le t e r r a i n pa r l ' i n t e rmédia i re d'un 
r e m b l a i b ien p i lonné en frasil ou mâchefe r . La voûte recou
v r a n t le tou t est cons t ru i te en b r iques c reuses de 0,11 X 0,06 
X 0,22, avec chape à l ' ex t rados . 

Dans la p lupa r t des cas, la voûte peut ê t re avantageuse
m e n t remplacée par u n p l a n c h e r en fer h o u r d é en br iques 
c reuses , ou bien encore pa r u n e pai l lasse en fer à ~[" soute
n a n t un double r a n g de tu i les de Bourgogne c o m m e u n ciel 
de c h a m b r e de calorifère. 

est convenab lement sec ; 
il y a alors peu de perte 
pa r le sol, su r tou t lorsque 
celui-ci est échauffé et 
que le r ég ime est établi. 

F I G . 1 1 3 . 

Si la section des con
dui t s est res t re in te , et 
r e n t r e dans les dimen-
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Lorsque l 'on a à t r a v e r s e r des espaces plus pa r t i cu l i è re 

ment froids, on dispose au p o u r t o u r des condui ts des iso

lants spéciaux, tels que la la ine de scories ou les br iques de 

liège. 

Lorsque les condui t s d 'air chaud passent dans les caves, 

il faut les suspendre aux voûtes ou aux p l anche r s . La 

figure 114, dans ses c roquis (1) et (2), représen te la cons t ruc

tion de conduits en poter ies dont les disposit ions var ient beau

coup avec le n o m b r e et la g r a n d e u r de celles-ci, et aussi avec 

la position relat ive que les condui ts doivent occuper par r a p -

(i) 

. N \ S \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ^ ^ ^ 
« a n » 

F i a . 114 . 

port aux m u r s et aux plafonds . Dans le croquis n° 2 est un 
conduit u n i q u e e n poter ies , adossé à u n m u r ver t ica l . De dis
tance en distance, tous les m è t r e s pa r exemple , un coll ier en 
fer, numide deux sce l lements relie la ga ine au m u r et e m pê c he 
la disjonction. Chaque poter ie est posée a u p lâ t re ; les jo in t s 
comme les r ava lemen t s sont faits en m ê m e m o r t i e r . Le cro
quis n" 1 représen te t ro is poter ies juxtaposées inégales . 
Elles sont suspendues au plafond au moyen d 'une ce in ture 
en fer carré de 20 à 25 , tous les mè t r e s , reliées pa r deux 
cornières formant les angles . On a soin, c o m m e p récédem
ment, de confiner u n coussin d 'air à la par t ie supér ieure , 
entre la poterie, d 'une par t , et la voûte ou le p lancher de 
cave, de l ' au t re . 

La pente des condui ts d 'a i r chaud est au m i n i m u m de 0 m , 0 2 
par mètre, et ce m i n i m u m doit ê t re por té au moins à Û°\03 
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F i o . 115. 

p o u r les po ter ies . P lu s on donne de va leur à cette pen te , 
m i e u x l 'air s ' écoule ra . P l u s on veu t a l ler loin, plus il faut 
de pen t e . 

On a quelquefois exécuté , spéc ia lement pour la construc
t ion des ga ines d 'a i r c h a u d , de g randes po te r ies , genre Cour

t ier , don t les pa ro i s , épaisses de 0 m , 0 5 à 
0 m , 0 6 , é ta ient c reuses . Tel le croquis de 
la figure 115. 

Elles ont l ' avantage d 'ê t re p lus isolantes 
que les condui ts ord ina i res , et, lorsque 
leur pr ix n ' e s t pas t rop élevé, leur emploi 
est à r e c o m m a n d e r . 

Leur paroi ex té r i eure est s tr iée comme 
celle des poter ies cou ran te s , afin de m i e u x recevoir et de 
r e n d r e plus adhé ren t le mor t i e r d 'endui t qui doit les recouvrir . 

Lorsque la section a u g m e n t e , on ne peu t p lus établ i r les 
condu i t s suspendus d 'une seule pièce ; on les compose avec 
des fers de diverses sect ions , des b r iques et des tui les . La 
figure 116 ind ique une gaine de cette sorte suspendue à un 
p l a n c h e r en fer. Un é t r ie r , tous les 2 mè t r e s env i ron , en fer 

ca r ré de 0 m , 0 4 , est sus-
pendu aux solives et p ré 
sente les d imensions et les 
coudes nécessaires pour 
e m b r a s s e r le condui t à 
cons t ru i r e . Dans les deux 
ang les infér ieurs s 'ap
p u i e n t des cornières f, f, 
de 0 m , 0 4 à 0 m , 0 6 de 
b r anches . En t r e ces cor-

F I G . 116 . m è r e s on pose une serie 
de fers à J , la table en 

bas , à l ' e spacement de 0 m , 3 2 d'axe en axe. Ces fers reçoivent 
en feui l lure des tu i les pla tes de Bourgogne endui tes en 
dessus . Une seconde assise de tui les croise ses jo in ts avec la 
p r e m i è r e . On régu la r i se la surface de ce p remie r plancher 
avec un peu de p lâ t re , puis , s u r d o s cales en b r iques creuses h, 
de 0,06 X 0,11 X 0,22, on fixe une nouvel le assise de tui les e. 
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Les murs latéraux sont formés de briques creuses et sont 
montés en O m , l l d'épaisseur! À la hauteur voulue, une nou
velle paillasse en fer à f et tuiles ferme le conduit et se 
trouve doublée d'un second plancher en tuiles posé sur 
cales. L'intérieur et l'extérieur du conduit sont ravalés en 
plâtre. L'intervalle entre le plafond et le conduit est fermé 
latéralement pour y cantonner l'air et diminuer la déperdi
tion de chaleur. 

F i n . 117. 

C'est un conduit du même genre, mais plus grand, qui est 
représenté dans la figure 117. Les dimensions intérieures 
sont 1"\60 pour la largeur et 0 m ,50. pour la hauteur. La 
ceinture qui le supporte tous les l m , 20 environ est en fer 
carré de 40 ; elle est accrochée aux solives du plancher ; les 
branches verticales sont réglées de longueur pour tenir 
compte de la pente et do la longueur du conduit. 

La paillasse inférieure est formée dans les angles de cor

nières de et dans 'l'intervalle de fers à T parallèles 

de Entre ces fers sont posées des tuiles de Bour-
4 · 

gogne plates, en deux rangs croisés ; puis, vient une série de 
cales en demi-briques h, creuses, de 0,05 X 0,05 X 0,22, 
et, enfin, au dessus un nouveau carrelage en tuiles à plat. 
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La pail lasse supér ieure est é tabl ie de m ê m e , sauf que les fers 
à T sont t r a n s v e r s a u x . Le condui t est endui t en p lâ t re à 
l ' i n té r i eur . L 'espace en t re le condu i t e t la paroi hau te des 
caves est fe rmé pa r des cloisons en ca r r eaux de plâ t re , comme 
on l'a vu d a n s l ' exemple p récédent . Ce condui t est appliqué 
an T r ibuna l de Commerce , où il forme u n e des gaines pr in
cipales d 'a i r chaud . 

Quand , dans u n bâ t imen t , on t rouve une galer ie de caves 
ayan t la d i rec t ion des condui ts à é tabl i r , on peu t se servir 
de l 'un de ses m u r s et quelquefois des deux pour simplifier 
la cons t ruc t ion du condui t qui p r e n d r a sa direcl iou. Dans 
chaque cas par t icu l ie r on che rche la const ruct ion la plus 
s imp le . 

1 7 4 . D i s t r i b u t i o n e t r é g l a g e d e l ' a ï r c h a u d . — 
L o r s q u ' u n condui t généra l d 'air chaud se divise en plusieurs 
ramif icat ions secondai res , il est ind i spensab le de met t re à 
l 'or ig ine de chaque ramificat ion une clef ou va lve . Il en est 
de m ê m e p o u r chacun des condui ts p a r t a n t de la chambre 
du calorifère ou de la c h a m b r e d 'air c h a u d . Ces valves sont 
t rès c o m m o d e s lorsque l 'on veut , par un rég lage convenable, 
r épa r t i r u n i f o r m é m e n t l 'air dans tous les b r anchemen t s . 
Ces valves , u n e fois l eu r posi t ion b ien dé te rminée , ne 
va r i en t p lus pendan t toute la durée du fonct ionnement du 
calor i fère , chaque pièce chauffée se r ég lan t de son côté par 
ses bouches de c h a l e u r . 

Lorsque des ramificat ions pa r t en t d 'un condui t principal , 
il est toujours bon d 'é tudier l eu r forme en vue de la plus 
g rande facilité du m o u v e m e n t de l 'a ir . Au tan t que possible, 
on évite les c h a n g e m e n t s b rusques de di rect ion, et on s'ar
range p o u r r édu i re la sect ion du condui t pr incipal , après le 
b r a n c h e m e n t , d 'une quan t i t é p ropor t ionne l le à la réduction 
cor respondan te du débi t . 

La figure 118 m o n t r e ainsi en p lan t ro is gaines secondaires 
pa r t an t d ' une condui te p r inc ipa le et a l l an t abou t i r au pied 
de colonnes mon tan t e s disposées dans u n m u r de refend. Les 
b r a n c h e m e n t s secondaires sont inc l inés d ' une façon très 
m a r q u é e , de man iè r e à éviter un c h a n g e m e n t trop brusque 
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dans la direction du cou ran t . De p lus , en raison de la r éduc
tion de section, chacune fait u n e légère sail l ie su r le conduit , 
ce qui facilite l ' en t rée . 

Malgré les reg is t res dont sont m u n i s les b r a n c h e m e n t s , la 
répartition se fait i n é g a l e m e n t lorsque les t rois condui t s 
correspondent à des é tages différents. La bouche du r e z - d e -
chaussée donne mo ins , a y a n t u n e plus faible h a u t e u r de 
tirage ; celle du p r e m i e r donne u n peu plus ; celle du 
deuxième risque de p r e n d r e beaucoup p lus que la quan t i t é 
d'air qui lui rev ien t , et cette différence s 'accentue à m e s u r e 
que les locaux desservis sont p lus élevés au-dessus du sol. 

La figure 119 représen te u n e coupe longi tud ina le du g r a n d 
conduit de tout à l ' heu re , avec t ro is b r a n c h e m e n t s devan t 
aboutir à trois étages superposés . 

On fera les prises à trois h a u t e u r s différentes. La ga ine 
du rez-de-chaussée pa r t i r a de la par t ie supér ieure , où l 'air est 
plus chaud, et les au t r e s prises se feront à des h a u t e u r s de 
plus en plus peti tes à m e s u r e qu 'e l les desservent u n po in t 
plus élevé. On régula r i se ainsi n a t u r e l l e m e n t les couran t s 
partiels, et les valves achèven t les répar t i t ions p révues . 

1 7 4 bis. D i s t r i b u t i o n p a r c o n d u i t s s é p a r é s . — On 

a quelquefois une g rande difficulté à régler ainsi les divers 
branchements qui na issent d 'une condui te générale d 'air 
chaud et se r enden t a u x locaux à chauffer. Aussi un cer ta in 
nombre de cons t ruc teurs préfèrent- i ls séparer les condui t s 
allant aux différentes bouches j u s q u ' à la c h a m b r e m ê m e du 

F U M I S T E R I E . 21 
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calorifère ; de la sor te , chaque condui t p r e n d dans l ' appare i l 
m ô m e l 'air chaud qu ' i l doit la isser passer . On a soin, lo rsque 
l 'on adopte cette disposi t ion, de m a i n t e n i r au dépar t de tou t 
eondui t une valve de réglage , et auss i d 'avantager , pa r u n e 
p lus g rande sect ion et une déclivi té convenable , les condui ts 
qui ont un plus g rand c h e m i n à pa rcour i r . 

La figure 1 2 0 r ep résen te en p lan u n e insta l la t ion de ce 

F i G . 120 . 

g e n r e . Deux calorifères sont établis dans u n e c h a m b r e qui 
l eu r est c o m m u n e , et de ces calorifères pa r t en t des condui ts 
en poterie su spendus à la pa ro i hau te des caves, et a l imen
tan t p lus ieurs g roupes de gaines mon tan t e s et n o t a m m e n t 
les g roupes figurés en A, B et C, et, en ou t re , deux bouches 
isolées. 

On a avantage à g rouper les condui t s , afin de dimi
n u e r la surface des parois suscept ib les de se refroidir ; on ne 
les sépare qu 'à l ' a r r ivée aux ga ines , lorsque la disposi t ion de 
celles-ci le r éc l ame . On a r rond i t au m i e u x les passages et les 
coudes , pour faciliter le m o u v e m e n t des gaz. 

La sépara t ion des condui ts a u g m e n t e dans u n e notable 
p ropor t ion le p é r i m è t r e de contact avec l 'air p o u r une section 
d o n n é e , d 'où u n f ro t t ement p lus cons idérab le , qui tend à 
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réduire la vi tesse. Il faut ré tabl i r l ' équi l ibre et l 'on assure le 
passage convenable au moyen d 'un léger excédent de section. 

Dans le dessin en plan de la figure 120, on voit la dispo
sition d'une prise d 'air un ique et la posi t ion du tuyau ver t ical 
de la cheminée , à laquel le u n condui t en tôle mène la fumée 
des deux appare i l s . 

La figure 121 donne u n second exemple de la disposit ion 
de conduits séparés pa r t an t de la c h a m b r e m ê m e d 'un 
appareil calorifère. L 'appl icat ion représentée est dessinée 
en plan et en é lévat ion. 

F i o . 1 2 1 . 

Deux calorifères F et F ' sont établis dans une c h a m b r e 
commune, et, du hau t de cette c h a m b r e fo rmant magas in 
d'air chaud, par ten t les différents conduits qui m è n e n t l 'air 
aux gaines m o n t a n t e s . 

Le calorifère est dans u n couloir , tandis que les gaines 
montantes sont logées dans des refends t r ansve r saux placés 
de l 'autre côté du m u r longi tudina l in té r ieur . Les condu i t s 
ont donc dû t r ave r se r ce dern ier m u r à h a u t e u r convenable 
déterminée pour chacun d 'eux par la pente qu 'on lui a 
attribuée. En élévation, on voit les passages des condui ts 
ainsi ménagés dans le m u r long i tud ina l ; cette élévat ion 
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est faite dans u n e coupe ver t ica le pa r u n p l an dont la t race 
hor izonta le est AB. 

D i s t a n c e d ' a c t i o n d ' u n c a l o r i f è r e . — On ne peut 
c o m p t e r p r a t i q u e m e n t po r t e r avec succès l 'a i r chaud en 
condui t hor izonta l ( légère pente de 0 m , 0 2 à 0 m , 0 4 par mètre) 
à p lus d 'une quinzaine de m è t r e s de la c h a m b r e du calori
fère. Ce chiffre peu t ê t re considéré c o m m e u n m a x i m u m dans 
les cas o rd ina i re s de la p r a t i que . 

Cependant , s i , dans une appl ica t ion spéciale, on avait 
besoin de le condu i r e encore p lus loin, on t rouvera i t la solu
t ion dans l ' emplo i du pr incipe précédent du réservoir d 'air 
chaud , jo in t à ce lu i d 'un t i r age énerg ique p e n d a n t lachauffe. 
Ce t i rage serai t ob tenu pa r u n aba i s sement suffisant de l 'ap
parei l au-dessous du n iveau le p l u s bas des locaux à chauffer. 
Il faudrai t , dans ce cas, ba isser le sol de la c h a m b r e du calo
rifère, ba isser en m ê m e t e m p s l ' appare i l , donner une plus 
g rande h a u t e u r à la c h a m b r e d 'a i r chaud , a u g m e n t e r enfin 
la sect ion et la pen te des condui ts , tou t en s 'opposant au 
ref ro id issement dû au g r a n d déve loppemen t de leur paro i . 

Une au t r e solut ion serai t , l o r squ 'on a un m o t e u r à sa dis
posi t ion, ou lorsque l ' impor t ance de l ' é tab l i s sement le per
met , d 'é tabl i r u n ven t i l a t eu r soufflant de l 'air dans le calori
fère et l ' envoyant par des gaines de sect ions rédui tes dans 
tou tes les par t ies de l ' é tab l i ssement . La dis tance d'action 
serai t a lors a u g m e n t é e dans des p ropor t ions cons idérab les ; 
il n 'y au ra i t aucune impossibi l i té à a l imen te r des bouches 
d is tan tes de 40 à 50 m è t r e s de l ' appare i l . 

17«">. C o n d u i t s v e r t i c a u x o u g a i n e s m o n t a n t e s . — 
Les gaines m o n t a n t e s sont cha rgées de d i s t r ibuer l 'air chaud-
venan t d 'un calorifère a u x différents locaux d 'une maison . 
Toutes les fois qu 'on le peu t , on les m é n a g e dans les m u r s 
de refend de la cons t ruc t ion ; on les cons t ru i t , de m ê m e 
que les t u y a u x de fumée, en b r iques o rd ina i res , en br iques 
c in t rées ou en wagons , su ivan t le m o d e de construct ion 
adopté pour d 'au t res raisons dans le res te du m u r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Il y a l ieu, dans l 'exécut ion de ces ga ines , lorsqu 'e l les 
doivent ê t re a l imentées par u n calorifère à air chaud , de 
prendre les mômes principes d ' i so lement que pour les tuyaux 
de fumée. L'air chaud qui les pa rcour t , pa r suite d 'un con
cours de circonstances i m p r é v u e s tel q u ' u n réchauffement 
de la t empéra ture extér ieure faisant fe rmer toutes les bouches , 
peut y a t te indre excep t ionne l l ement des t e m p é r a t u r e s de 
300 à 400°, capables d 'enf lammer tout corps combust ib le 
adjacent. 

Il est bon de b ien l isser l ' i n té r ieur des gaines mon tan t e s 
au moyen d 'un endui t en p l â t r e , de m a n i è r e à s u p p r i m e r les 
aspérités, d iminuer le f ro t t ement et faciliter le passage. 

On a soin d' isoler les condui ts d 'air chaud des condui ts 
de fumée les plus voisins par une maçonner i e p le ine d 'au 
moins 0 m , 2 2 d 'épaisseur , pour év i te r tou te c o m m u n i c a t i o n . 

Lorsqu'il s'agit de por te r l 'air aux étages d 'un bâ t imen t , il 
faut forcément avoir une colonne m o n t a n t e pa r bouche , ou 
quelquefois par paire de bouches , à condit ion que ces der
nières appar t iennent à u n m ô m e a p p a r t e m e n t . 

Lorsque les refends, ou d i s t r ibu t ions , ne p e u v e n t conteni r 
tous les conduits d'air chaud , les gaines qui n ' y t rouven t 
pas place sont adossées aux m u r s et cloisons, et on les cons
truit en poteries de t e r r e cui te ou m ê m e en poter ies de p l â t r e , 
en leur donnant une épaisseur convenable (au moins 0 m , 08 ) 
pour un isolement suffisant, et en les m a i n t e n a n t , c o m m e 
pour les conduits de fumée, à 0 m , 1 6 de tout bo i s . Une au t re 
manière très employée consiste à les é tabl i r en tuyaux ronds 
ou carrés de tôle galvanisée que l 'on recouvre à l ' ex té r ieur 
de 0 m ,08 de p lâ t re . L ' i n t é r i eu r d 'une gaine ainsi const rui te 
est très lisse, et le f ro t tement de l 'air est rédui t à son m i n i 
mum. La place prise est éga lement aussi faible que possible. 

Lorsque le parcours est long ou qu ' i l a lieu à t ravers des 
locaux froids, il est bon de g a r a n t i r l e s g a î n e s p a r u n i so lement 
en liège aggloméré su r lequel on fait u n endui t en p lâ t re . 

Ces gaines mon tan te s about i ssen t p resque toujours d i rec
tement à des bouches de cha l eu r . Parfois, cependant , elles 
ne mènent l 'air qu 'à u n e pet i te dis tance de l 'endroi t où l 'air 
chaud doit déboucher ; on est a lors obligé de les complé ter 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



: e s 5 9 ES? 

f- \ >— - \ 

par u n condui t hor izonta l dans l ' épa isseur du p lancher . Ce 
condui t est établi c o m m e une ventouse , sauf qu 'on prend 

toutes précaut ions pour 
. F=\ l ' isoler do tou t hois et 

évi ter les chances d in
cendies . C'est a lors ce 
b r a n c h e m e n t qui est ter
m i n é pa r la bouche de 
d é g a g e m e n t . 

On n ' a pas toujours à 
sa disposi t ion des m u r s 
de refend ou des cloisons 
de d is t r ibut ion , pour lo
ger ou adosser les gaines 
m o n t a n t e s . 

Dans les g randes salles 
d 'hôp i t aux , pa r exemple , 
il n 'y a aucune division 
cont re laquel le on puisse 
d isposer les tuyaux. On 
adopte a lors la solution 
r ep résen tée par la figure 
122. Le cas est celui de 
t ro i s salles superposées , 
l ' une au rez-de-chaussée, 
les deux au t res aux pre
m i e r et deuxième étages. 
On place les repos de 
chaleur ve r t i ca l emen t au-
dessus les uns des au t res . 
Ce sont des cyl indres en 
t ô l e , ayant l ' apparence 
de poêles et dest inés à 
por te r les b o u c h e s de 

FIG. 1 2 2 . · cha l eu r qui dispensent 

l ' a i r chaud ; de distance 
en dis tance on répè te ce g r o u p e m e n t . 

L ' a l imen ta t ion de ces repos de cha l eu r se fait au moyen 
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de tuyaux en tôle concen t r iques , dont le p r emie r n 'a , c o m m e 
longueur que l ' épaisseur s eu lemen t du rez-de-chaussée ; le 
second, deO m , 50 de d i amè t r e , cor respond au p r e m i e r é t a g e ; 
et le troisième, de 0 m . 3 o de d iamèt re , cor respond au deux ième 
étage. Le repos de cha leu r du t ro is ième étage n 'a pas de 
tuyaux en p ro longement ; il a l ' apparence d 'un poêle sans 
tuyau. 

Dans ce genre d'édifices, la série dos repos de cha leur 
superposés se compl ique encore , en cer ta ins p o i n t s , du 
passage du tuyau de fumée du calorifère. Ce tuyau passe 
dans tous les t uyaux p récéden t s , é largis si besoin est, et va 
directement jusqu ' au -dessus de la to i tu re . 

On voit dans la figure préci tée deux colonnes mon tan te s 
disposées de cette man iè re , et celle de droite correspond à 
l'aplomb d 'un tuyau de fumée de calorifère. 

Quand on ent re dans une sal le , on voit de dis tance en 
distance un repos de cha leur avec u n t u y a u plus ou m o i n s 
gros, orné d 'une base et d ' un chap i t eau , et p ré sen tan t l 'aspect 
d'un poêle ordinaire ; cet as
pect n'est nu l l emen t choquan t . 

Les colonnes m o n t a n t e s 
sont espacées tous les 8 ou 
10 mètres , suivant la g r a n 
deur des salles à chauffer. 

L'ensemble d 'un calorifère 
et de ses trois gaines m o n 
tantes est représen té dans la 
figure 124. Le calorifère chauffe 
un pavillon d 'hôpi ta l formé 
de trois salles superposées ; il 
est placé au mil ieu du bâ t i 
ment; et à ce mi l ieu co r re s 
pond une gaine t r ip le m o n t a n t e ; à 10 mèt res , à droi te et à 
gauche, sont d 'aut res gaines d i s t r i b u a n t l ' a i r c h a u d dans l 'axe 
longitudinal, et ces ga ines sont disposées avec trois repos 
étages, mais sans tuyau de fumée. C'est le détai l de ces 
colonnes qui a été indiqué dans la figure 122 (Hospice des 
Ménages d'Issy). 

FIG. 1 2 3 . 
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Il est indispensable de régler la quantité de chaleur que 
chaque étage doit recevoir, et c'est à la partie inférieure que 
l'on doit disposer des valves de réglementation. 

On doit pouvoir les manœuvrer soit dans le sous-sol lors
qu'il existe, soit dans le repos de chaleur inférieur si le rez-
de-chaussée est en terre-plein. 

Le principe des dispositions des valves pour tuyaux con
centriques est indiqué comme schéma dans la figure 123. 
Chaque tuyau a sa prise faite au moyen d'une buse laté
rale, et c'est à l'arrivée de la buse que se trouve la valve de 
réglage. 

Souvent la longueur des salles exige que l'on ait une arri
vée d'air chaud à chaque extrémité. L'axe en ce point est 
occupé par la porte. On dédouble alors les bouches, et on 
les place de chaque côté. Les gaines montantes sont placées 
dans le mur de refend qui existe à cet endroit, et les bouches 
de chaleur sont portées par des repos de chaleur demi-
cylindriques appliqués le long du mur. 
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1 7 G . B o u c h e s d e c h a l e u r . — Les bouches de cha
leur doivent r e m p l i r u n e série de condi t ions indispen-

(1) (51 (7) 

FIG. 1 2 3 . 

sables : elles doivent avoir la p lus g r ande section poss ible , 
car presque toujours l ' emplacemen t qu 'on leur ass igne es t 
restreint. 
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On doit pouvoir rég ler g r adue l l emen t cette section, et 
cela d 'une façon c o m m o d e ; la m a n œ u v r e doit se faire dans 
la pièce m ê m e desserv ie . 

Elles doivent ê t re gr i l lées pour e m p ê c h e r les ordures et 
les a n i m a u x de s ' in t rodui re dans le condui t qui les a l imente . 

Enfin, su ivan t leur posi t ion, l eu r forme doit ê t re appro
pr iée à leur e m p l a c e m e n t . 

Les t reize c roquis de la figure 125 r ep résen ten t les pr inci
pales formes des bouches de cha leur . 

En (1) est une bouche , avec façade, o rd ina i r emen t en 
cuivre , ajourée su ivan t un dessin fo rman t gr i l le . En arr ière , 
est u n e valve en tôle que l 'on m a n œ u v r e par u n bouton et 
qui ferme p lus ou moins l ' ouve r tu re . La sect ion uti le n 'est 
au plus que la moi t ié envi ron de la section apparen te . On 
l ' emploie dans les frises en faïence des poêles de salles à 
m a n g e r par exemple . 

E n (2) est u n e gri l le ca r rée établie dans le m ê m e système. 
E n (3) et (4) sont des bouches dites à créneaux. La façade 

est en fonte p lus ou moins ornée ; les ouver tu res sont ver
ticales ; et, c o m m e dans les p récédentes , la section utile 
n 'es t que la moi t ié à peine de la section vue. La fermeture 
se fait par une tôle de m ê m e forme, qui coulisse en arr ière 
en r e s t an t c o n s t a m m e n t appl iquée su r la paroi . Le mouve
m e n t , l imi té à u n e division de c réneaux , suffit pour met t re 
les p le ins de la tôle p lus ou moins en r appor t avec les 
vides de la façade; d 'où, la f e rmeture ou l ' ouver tu re du 
passage . 

La bouche (5) est de m ê m e sys tème, ma i s en cuivre . 
Ces bouches se rven t dans les m u r s , dans les frises, dans 

les p l in thes , p rès du sol, et on en t rouve dans le commerce 
de d imens ions t r è s var iées en t re lesquel les on n 'a qu'à 
chois i r pour chaque appl ica t ion . 

Le croquis (6) r eprésen te une bouche établie soit en tôle, 
soit en cu iv re , c o m m e on en pose souvent dans les pl inthes 
près du sol. El le est formée d 'un cadre dans lequel coulisse 
une plaque m u n i e d 'un bouton ; cette p laque se loge, lors
qu 'el le est ouver t e , der r iè re une par t ie pleine de la façade 
mé na gé e à cet effet. En a r r i è re de l ' ouver tu re est un gri l -
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lage en cuivre qui préserve de toute introduction. La section 
vue est la section réelle, et on peut graduer l'ouverture 
mieux que dans les dispositions précédentes. 

En (7) est une bouche ronde, ordinairement en cuivre. 
On en fait un emploi fréquent dans les costières des chemi
nées garnies d'un appareil calorifère. Elles sont munies d'un 
grillage intérieur et d'un couvercle à charnières. 

En (8) est une bouche à soufflet. L'ouverture se trouve 
avancée au-devant du parement du mur dans lequel elle est 
scellée, par la saillie du couvercle qui est muni de joues 
latérales. 

Il en résulte une direction donnée à l'air qui s'échappe, 
et une protection des objets voisins contre le contact de 
cet air qui peut se trouver trop chaud. 

La bouche (9) est à double soufflet, et donne une protec
tion encore plus efficace. 

Ces systèmes sont munis de grillages intérieurs en cuivre. 
Le croquis (10) indique une grille ronde, en fonte ou en 

cuivre, disposée de manière à être posée horizontalement 
sur le sol. Elle ne doit faire aucune saillie extérieure ; elle 
est fermée par une double valve en tôle, qui s'ouvre ou se 
ferme parla rotation de la bouche autour d'un axe vertical 
passant par son centre ; elle porte des taquets qui actionnent 
deux plans inclinés, rivés sur les valves, ainsi que l'indiquent 
les détails. 

Les cadres de ces bouches, appelées bouches-parquets, se 
logent dans une feuillure à la demande ménagée dans le 
parquet ou le dallage qui forme le sol, et auquel on donne 
l'épaisseur convenable pour cet effet. Ordinairement elles ne 
sont que posées, et on peut les soulever verticalement d'une 
seule pièce, afin de pouvoir nettoyer l'orifice et l'extrémité 
du carneau qui y aboutit. 

D'autres fois, elles sont vissées, lorsqu'il y a utilité à 
prendre cette précaution. 

Il est bon de disposer eu entonnoir l'extrémité du conduit, 
et à l'évaser pour recevoir une bouche de grandes dimen
sions. De la sorte, on peut s'arranger de telle sorte que la 
section libre de la bouche soit égale à la section totale du 
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5 3 

: 'A 

( 2 ) 

condui t d'air chaud qui y about i t . On a u n exemple de la 
disposi t ion d 'une bouche de g rande d imens ion de ce sys
t ème daus la figure 117. 

La bouche (11) est une gri l le à c r éneaux , de forme carrée, 
( 1 ) d isposée p o u r être placée sur 

le sol dans une posit ion ho
r izonta le . 

L e c roqu i s (12) mon t re une 
b o u c h e à pa rque t dont le châs
sis est oc togonal , et la partie 
à j o u r c i r cu la i re . Elle est fer
m é e par deux valves act ion
nées par la ro ta t ion m ê m e de 
la gr i l le . 

Le c roquis (13) indique les 
valves vues de dessous . 

La figure 126 représente une 
gri l le à c r éneaux étudiée de 
façon à présenter une section 
l ibre no t ab l emen t p lus grande 
que la moi t i é de sa surface. 

Cette bouche se ferme par 
le m o y e n de deux valves en 
fonte, m a n œ u v r é e s par un sys
t ème de l ames , comme les 
p récéden tes , ou bien par une 
seule valve car rée tournant 
a u t o u r d 'un de ses côtés. Les 
c roquis (1) et (2) rendent 
compte de ces deux disposi
t ions , avan tageuses à employer 
dans n o m b r e de cas . 

L e croquis (3) donne une disposi t ion de bouche de chaleur 
qui p e r m e t d 'avoir tou te la sect ion d isponib le . C'est la 
bouche persienne. La valve qui la fe rme est divisée en un 
cer ta in n o m b r e de bandes para l lè les pouvan t t o u r n e r cha
cune a u t o u r d 'un axe mi l i eu long i tud ina l . Toutes les bandes 
sont r endues solidaires pa r u n e t ige a r t i c u l é e ; et un bouton 

FIG. 1 2 6 . 
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posé sur l'une d'elles les ouvre ou les ferme toutes à la fois. 
En arrière de l'espace nécessaire pour les lames, on met un 
grillage serré en cuivre pour clore l'orifice d'amenée de 
l'air. 

1 7 7 . V i t e s s e d e l ' a i r à l a s o r t i e d e s b o u c h e s . — 
Lorsqu'on pose une grille de chaleur à l'extrémité d'un con
duit maçonné, il est indispensable de badigeonner en noir 
l'arrivée du conduit, pour que ce dernier ne fasse pas mau
vais effet, vu à travers la grille. Avec cette précaution, les 
vides des bouches paraissent tout noirs, le dessin de la grille 
est net, et le tout offre un bien meilleur aspect. 

Les grilles doivent avoir une section telle que la vitesse 
de l'air soit assez faible pour ne pas gêner. Pour qu'une 
vitesse soit insensible, il faut qu'elle ne dépasse pas 0m ,25 à 
0m,30 par seconde. C'est sur cette vitesse que l'on compte 
pour déterminer la section utile d'une bouche, auprès de 
laquelle on stationnerait longtemps, pour travailler, par 
exemple, telles sont les bouches qui, dans un amphithéâtre 
de cours, distribuent l'air à chaque auditeur. 

Dans une salle, au contraire, où on ne fait que passer, où 
l'on se remue, on peut facilement admettre la vitesse de 
1 mètre. Souvent, même dans les appartements, on arrive à 
donner cette vitesse, en raison du peu de place dont on dis
pose. Mais il vaudrait mieux, dans ce cas, doubler la surface 
utile et se restreindre à une vitesse de 0 m ,50. 

1 7 8 . D a n g e r s d ' i n c e n d i e p a r l e s b o u c h e s d e 
c h a l e u r . — Nous avons déjà vu que, lorsque des conduits 
d'air viennent d'un calorifère à air chaud, il peut se pré
senter dos moments où, par suite d'un réchauffement exté
rieur brusque, on ferme ou on pousse les bouches alimentant 
les locaux chauffés. La quantité d'air qui passe dans la 
chambre du calorifère est très faible et, par contre, s'y 
échauffe et peut atteindre des températures de 400 à 500". 
Cet air monte très chaud dans les conduits, et, si une 
bouche n'est que poussée, s'écoule lentement dans la pièce. 
Or, il suffit que les boiseries et tentures soient chauffées à 
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300" ou 350° p o u r p r end re feu s p o n t a n é m e n t au contact de 
l 'a i r . 

Il peut donc y avoir incendie de ce fait, et les exemples 
ne sont pas ra res d ' incendies occasionnés pa r les bouches de 
cha leur . 

Il est donc indispensable de d isposer les bouches de cha
leur dans des emp lacemen t s où elles n e r i squen t pas d'être 
m a s qué e s par des por tes , des por t iè res , des r ideaux . Il faut, 
en ou t re , les isoler du p a r q u e t en les h a u s s a n t de quelques 
cen t imèt res ou r emplace r par du m a r b r e les frises cont iguos. 
Enfin, lo r sque le vois inage imméd ia t d 'une bouche peut 
recevoir des t e n t u r e s sa i l lan tes , il faut choisir pour cette-
bouche u n modè le à soufflet de d imens ions tel les que le 
couran t d 'a i r sor tan t , convenab lemen t d i r igé , puisse éviter 
le con tac t de l'étoffe. 

1 7 9 . C h o i x d e l ' e m p l a c e m e n t d e s b o u c h e s d e 
c h a l e u r . — Lorsqu 'en é tud i an t le p lan des locaux à 
chauffer on che rche à disposer au m i e u x les bouches de 
cha leu r , il faut t en i r compte de l 'observat ion précédente et 
évi ter les e m p l a c e m e n t s qui peuvent ê tre recouver ts par des 
tapisser ies , des r ideaux , ou m a s q u é s pa r des por tes ouvertes 
en g rand . 

D'autre par t , il faut se r end re compte des espaces qui 
se ron t r ée l l emen t pr i s p a r les gros meub le s , et qui ne con
v iendra i en t pas pour y é tabl i r des bouches , ce qui restreint 
dans chaque pièce les e m p l a c e m e n t s rée l l ement disponibles. 

Lorsqu 'on peu t faire u n choix, il y a toujours avantage à 
employer des gril les ver t ica les ; elles sont moins exposées 
aux chocs et aux détér iora t ions et peuven t être ma in tenues plus 
p ropres . 

Les gri l les hor izonta les , en effet, se rvent de décrottoirs , 
reçoivent les ba layures , et sont d 'un en t re t ien t rès difficile 
c o m m e p rop re t é . Il est bon de leur donner une grande dimen
sion et de r e s t r e indre la l a rgeur des vides , de manière à 
a r r ê t e r les grosses o rdures et éviter que l 'on puisse voir , dans 
le condui t au dessous, les o rdures accumulées . Il faut, de 
p lus , les ne t toyer f r é q u e m m e n t ; il est pour cela nécessaire 
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qu'on ait toute facilité pour les enlever et les r e m e t t r e facile
ment. 

Toutes les fois qu 'on le peut , on r emplace les bouches 
horizontales dans le sol par des bouches élevées au-dessus 
du sol au moyen d 'un cyl indre en tôle p résen tan t la forme 
d'un poêle. On les soust ra i t a ins i aux chances de m a l p r o 
preté. 

Ces enveloppes de poêles ne servant que de bouches élevées 
portent, comme on l'a vu , le n o m de repos de cha leur . On 
les exécute o rd ina i rement en tôle , ou en tôle et fonte. Quel
quefois, le repos de cha leu r tout ent ier est exécuté à j ou r , 
en fonte. 

1ÍU). D i s p o s i t i o n d e s a p p a r e i l s c a l o r i f è r e s e n 
e u x - m ê m e s . — Les appare i l s calorifères à air chaud se 
composent toujours : 

1° D'un foyer où se brû le le combust ib le et où la cha leu r 
se développe ; les p rodui t s de la combus t ion s'en échappen t 
à une tempéra ture de 500 à 800° ; 

2° De surfaces auxi l ia i res que l 'on peut désigner sous le n o m 
& utilisateur. C'est un g r o u p e m e n t de t a m b o u r s , coffres, 
tuyaux de formes diverses pa rcourus pa r la fumée à l ' in té
rieur, entourés d 'air à l ' extér ieur . La fumée s'y refroidit 
avant de se rendre à la cheminée , où elle n ' a r r ive qu 'à 200° ou 
300° ; et cela, au profit de l 'air enve loppant qui s'est échauffé; 

3° D'un conduit de fumée qui va re jo indre le t uyau ménagé 
dans un des m u r s du bâ t imen t . 

Ladisposition relat ive de ces différentes par t ies d 'un calori
fère est très var iable su ivan t les sys tèmes . Avec u n bon t i rage 
on peut faire pa rcour i r à la fumée des chemins t rès divers , 
horizontaux ou ver t icaux , ces de rn ie r s ascendants ou descen
dants. Avec les courants de h a u t en bas on a le g rand avan
tage d'obtenir une répar t i t ion aussi égale que possible entre 
deux ou plusieurs chemins para l lè les , à condit ion que le 
parcours des gaz ainsi que la section soient ident iques ; mais 
il est nécessaire de p rendre les moyens convenables pour 
déterminer le sens du couran t au m o m e n t de l ' a l lumage . 

Il est bon de concentrer les diverses part ies de l 'apparei l de 
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m a n i è r e à les con ten i r dans l 'espace le p lus res t re in t , dans la 
c h a m b r e la p l u s pe t i te poss ib le , m a i s il n e faut pas que ce 
soit aux dépens de la bonne m a r c h e du calorifère. 

Il faut c h e r c h e r à évi ter que la fumée déjà refroidie n 'ai t 
à pa rcour i r des condui t s chauds , où sa t e m p é r a t u r e se relè
verai t , ca r on dépense a lors do la surface de chauffe en 
p u r e pe r t e . Cet inconvénien t se p résen te quand on serre les 
surfaces auxi l ia i res a u t o u r de la c loche ; celle-ci, chauffée 
au rouge , r ayonne su r l ' u t i l i sa teur et annu le en par t ie l'ac
t ion de ses parois , si m ê m e elle n ' a r r i v e pas en certains 
points à réchauffer la fumée . 

Il est éga lement mauva i s de disposer les surfaces de chauffe 
i m m é d i a t e m e n t au-dessus du foyer ; l 'a i r échauffé fortement 
pa r la c loche passe ensui te su r l ' u t i l i sa teur ; mais , comme 
l 'excès de t e m p é r a t u r e de ce de rn ie r su r l 'a i r est faible, il 
donne peu de t ransmiss ion , m a l g r é le g rand développement 
qu ' i l peut p résen te r . Il faut che rche r , au con t ra i re , au moyen 
du chauffage m é t h o d i q u e , à ma in t en i r en t r e les gaz chauffants 
et l 'air à chauffer la p lus g rande différence possible de t empé 
r a t u r e ; p o u r cela, il faut les faire c i rculer en sens inverse, 
la fumée la p lus refroidie se t r o u v a n t à l 'arr ivée de l 'air le 
p lus froid venan t du dehor s . 

Telles sont les pr inc ipa les règles à observer dans l 'orga
nisa t ion d 'un appare i l calorifère. Nous al lons main tenant 
passer en r evue les pr incipales par t ies de ces appare i l s . 

1 8 1 . D e s f o y e r s d e c a l o r i f è r e s . — Les foyers de 
calorifères n 'on t pas u n e forme spéciale dé te rminée : ils 
procèdent des différents types de foyers qui ont été passés 
en revue dans le chap i t re 11 de cet o u v r a g e . La p lupar t du 
t e m p s , dans les appare i l s o rd ina i res , on emploie des foyers 
droi ts , ma lg ré la médiocre combus t ion qu 'on y obt ient . Lorsque 
l 'on veu t évi ter que les surfaces de chauffe ne rougissent , on 
ajoute des n e r v u r e s à l ' ex tér ieur , ou u n garnissage à l'in
té r i eur , ou encore on les é tabl i t tou t en maçonne r i e . 

On r e c h e r c h e , dans la p l u p a r t des hab i t a t ions , les apparei ls 
à magas ins de combus t ib l e , p e r m e t t a n t des chargements 
espacés, et m ê m e u n e m a r c h e con t inue de j o u r et de nui t , 
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et on a vu le principe et les formes de ces sor tes de foyers. 

Lorsqu'on dispose à me i l l eu r m a r c h é de combustibles-
flambants, on préfère les foyers méta l l iques ; lo rsque les 
charbons sont ma ig res et faciles à b rû le r , on p rend les foyers 
métalliques seuls ou doublés de ma té r i aux de maçonner ie 
réfractaires. On préfère ces dern ie rs ou les foyers tout en 
maçonnerie avec les combus t ib les difficiles à b rû le r , ou pauvres 
en carbone. 

liï'2. U t i l i s a t e u r s . — D i s p o s i t i o n g é n é r a l e d e s 
s u r f a c e s d e c h a u f f e . — Les gaz sor tent de la cloche à 
une tempéra ture t r ès élevée : ils cont iennent la presque tota
lité de la cha leur dégagée pa r la combust ion , lo r sque le foyer 
est garni de maçonner ie , e t encore u n e notable par t ie de 
cette chaleur si le foyer est en mé ta l , et m ê m e si elle est 
munie de ne rvu re s . 

Pour uti l iser cette cha leur , on ajoute à la cloche, sous 
forme de tuyaux , de coffres, de t a m b o u r s , e tc . , des surfaces 
auxiliaires qui fo rment l ' u t i l i sa teur , et qui s ' in terposent 
entre le foyer et la cheminée . La fumée les pa rcour t à l ' in
térieur, l 'air à chauffer c i rcu le au dehors de leur paro i , et 
il en résulte u n échange de ca lor ies . La t e m p é r a t u r e de la 
fumée s'abaisse r a p i d e m e n t avec la surface, et elle est bien
tôt à un degré assez r édu i t pour qu 'on lui donne issue au 
tuyau de fumée. 

Si l'on se rend compte du r e n d e m e n t de l 'u t i l i sa teur , à 
mesure que, pour une m ê m e cloche, on augmen te sa surface, 
on trouve que la t r ansmiss ion est t rès considérable pa r 
unité de surface pour les p r emie r s coffres ou tuyaux , m a i s 
qu'ensuite l'effet ut i le décroît t rès r ap idemen t à m e s u r e 
qu'on ajoute de nouvel les parois , et que bientôt ces dern iè res 
sont plutôt oné reuses ; on n ' a donc pas a v a n t a g e a m u l t i 
plier les surfaces de l 'u t i l i sa teur au-delà d 'un cer ta in déve
loppement. En p ra t ique , on a d m e t géné ra l emen t une surface 
d'utilisateur de Û m ,80 à 1^,20 pa r k i log ramme de houi l le 
brûlée par heure su r la g r i l l e . 

La forme des t u y a u x et coffrages qui forment l 'uti l isa-
F U M I S T E Ï U E . 22 
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t eu r n 'es t pas indifférente. Gomme pr inc ipes à su ivre dans 
leur disposi t ion généra le , on peut d i re : 

1° Que les su r faces ver t ica les sont préférables aux sur 
faces hor izon ta les . Ces de rn iè res r e t i e n n e n t les poussières 
qui se déposent par dessus et qui , en b r û l a n t ou dist i l lant , 

lo rsque la paroi est for tement 
chauffée, dégagen t de mauvaises 
odeurs . Quand c'est la fumée qui 
passe au-dessus d 'une surface 

fumée 

F,G_ 127. hor izon ta le , elle y dépose de la 
suie et des cendres qui s'y accu

m u l e n t et d i m i n u e n t beaucoup la t r ansmis s ion par mèt re 
car ré de paro i . De tel le sorte que , p o u r u n tuyau horizon
ta l , les surfaces rée l l ement u t i les sont celles qui forment 
les deux côtés du tuyau , et pour u n coffre ce sont les parois 
ver t icales r éun i s san t ses deux fonds. Les surfaces verticales 
sont encore préférables parce que l 'air ex té r ieur y est moins 
s t a g n a n t ; sa vi tesse de c i rcula t ion y est p lus g rande par 
su i te et à état de propre té égal, la t r ansmiss ion est p lus forte; 

2° Que les coffres et t uyaux doivent ê t re disposés pour 
que tou te l eu r surface soit u t i l e . Il faut q u ' a u c u n e part ie 
ne soit disposée p o u r recevoir le r a y o n n e m e n t de surfaces 
p lus chaudes qui réchaufferaient la fumée déjà refroidie. 
Il faut donc les éloigner de la cloche et faire c i rculer de l 'air 
dans l ' in terval le ; 

3° P o u r avoir le plus g r a n d effet ut i le , il faut ma in ten i r 
en t re la fumée et les gaz le p lus g r a n d écar t possible de 
t e m p é r a t u r e pendan t tou t le t e m p s de la c i rcu la t ion , et pour 
cela il faut app l i que r le pr inc ipe du chauffage méthodique, 
c 'es t -à-dire qu ' i l faut faire c i r cu le r les gaz à refroidir en 
sens cont ra i re de l 'air à réchauffer . On a vu que , par ce 
moyen , on obtena i t u n bien me i l l eu r effet u t i le ; 

4° Il faut que l 'u t i l i sa teur soit accessible pour le net toyage 
dans tou tes ses par t ies i n t é r i eu re s . Il se dépose en dedans 
des cendres en t ra înées et de la suie ; il est ind ispensable de 
procéder , de t e m p s en t e m p s , à l eu r e n l è v e m e n t et au bros
sage des surfaces ver t ica les . On dispose à cet effet des buses 
qui pa r t en t des endroi t s les plus convenables de l 'uti l isa-
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leur, qui s 'a l longent au dehors en t r ave r san t le m u r de la 
chambre, et qui se t e r m i n e n t pa r un t a m p o n faci lement 
amovible. Il est bon aussi que l 'on puisse avoir que lques 
ouvertures d'accès pour la c h a m b r e m ê m e du calorifère, de 
manière à pouvoir fac i lement m a i n t e n i r eu état de p ropre té 
les surfaces ex té r ieures , et enlever leurs poussières , su r t ou t 
au moment du c o m m e n c e m e n t de l 'h iver , alors que, pendan t 
toute la belle saison, ces dern iè res ont eu le t emps de s 'accu
muler ; 

5° Lorsque l 'u t i l i sa teur est en m é t a l , ce qui est le cas le 
plus général , on a le choix en t re la tôle et la fonte. 

La tôle peut être employée à p lus faible épaisseur et, par 
conséquent, elle donne des surfaces p lus économiques ; les 
joints sont faciles à faire, et la confection des coffres et des 
tuyaux, au moyen de r ive t s , t rès s imple et commode . La 
tôle est rongée assez r a p i d e m e n t pa r les fumées sulfureuses , 
surtout lorsque la t e m p é r a t u r e pe rme t qu' i l puisse y avoir 
une condensation d 'eau dans cer ta ines por t ions ; elle est 
également sujette à être v ivement dé t ru i te pendan t Ja période 
d'arrêt des appare i l s , lo rsqu ' i l s sont placés dans des caves 
humides, et su r tou t l o r sque les surfaces sont couver tes de 
poussières et de suie que l ' humid i t é peu t imprégne r , qui 
forment éponge et ma in t i ennen t le contact . 

Les joints de la tôle sont souvent insuff isamment emboî tés , 
et se disjoignent à la sui te des d i la ta t ions et cont rac t ions 
successives dues aux a l t e rna t ives de chauffage. 

La fonte est moins a l t é r a b l e ; mais elle s 'établi t avec des 
épaisseurs plus fortes et, pa r conséquent , revient à u n pr ix 
élevé. Les différentes pièces s 'assemblent souvent pa r s imple 
emboîtement, avec in te rpos i t ion de t e r re à four délayée. Il 
faut avoir soin de disposer les emboî t ement s dans le sens 
le plus favorable au bon ma in t i en de cette t e r re . Il est bon 
d'accompagner ces embo î t emen t s de br ides et de boulons 
assurant le r a p p r o c h e m e n t des pièces, et de p r e n d r e , 
pour garnir les jo in t s , dos mas t ics plast iques de p lus g r ande 
résistance que la t e r r e a rg i l euse . On évite pa r ces p récau
tions le mélange des gaz que sépare la paroi : la fumée et l 'a ir . 

La fonte est tou t ind iquée avec joints boulonnés et t rès 
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bien établ is si , au m o y e n d 'un agen t mécan ique , tel q u ' u n 
ven t i l a t eu r , on a u g m e n t e la différence de press ion qui existe 
en t re la fumée et l 'a i r , ce qui accroî t la tendance aux fuites 
et au mé lange . 

1 Jt:t. C h e m i n é e s t r a î n a n t e s e n t ô l e o u e n m a ç o n 
n e r i e . — C e n d r e s , —- n e t t o y a g e s . — Lorsque l'on 
cons t ru i t u n b â t i m e n t à neuf, on prévoi t d 'avance la place 
que devront occuper les appare i l s de chauffage. On ménage 
à p rox imi té , dans le m u r de refend le p lus vois in, u n tuyau 
de fumée vert ical qui m è n e r a la fumée a u dehors , et le rac
cord avec l ' ex t rémi té de l ' u t i l i sa teur se fait faci lement par 
le moyen d 'un tuyau p resque hor izon ta l que l 'on nomme 
souvent pour cela une cheminée traînante. 

Ce t u y a u hor izonta l , lo r sque la fumée sort de l 'apparei l à 
la par t ie hau t e , se m o n t e o r d i n a i r e m e n t en t ô l e ; on le 
suspend à la voûte de cave par une série de t iges en fer, à 
coll ier mobi le pour les r épa ra t ions . Le p a r co u r s , lorsqu ' i l est 
t rès cour t , ne refroidit pas la fumée. Il est bon sur le départ 
d u calorifère d 'établ ir une clef p e r m e t t a n t de rég le r le t irage 
de l ' apparei l , et, au besoin, de le fe rmer , lo r squ ' i l n 'y a pas 
de feu dans la c loche. 

Si le t uyau est long, non s eu l emen t il chauffe la cave, ce 
qui peu t ê t re une gêne , ma i s encore il refroidit les gaz inu 
t i l ement aux dépens du t i r age . 11 est avan tageux de l ' envelop
per de mat iè res isolantes pour évi ter ces deux inconvénients . 

Si la fumée sort de l ' u t i l i sa teur à la pa r t i e basse , on la 
r a m è n e en h a u t , au m o y e n d 'un t u y a u ver t ica l en tôle, logé 
dans la c h a m b r e m ê m e du calor i fère , dont la paroi exté
r i eure est ut i l isée et s 'ajoute à celles de l 'u t i l i sa teur . On est 
r a m e n é au cas p récéden t pour le condui t t r a înan t . 

D 'autres fois, on fera passer le t u y a u de fumée, au départ 
de l 'u t i l i sa teur , dans le sol m ê m e , dans u n condui t maçonné , 
isolé au m i e u x et a l lant r e t r o u v e r le pied du t u y a u vertical 
d u m u r . Il faut m é n a g e r des r ega rds de vis i te , et des t a m 
pons de ne t toyage sur le pa rcours de ce ca rneau , pour le 
r a m o n e r et enlever la suie et les cendres qui s'y accumulent . 
Lor sque le condui t est b ien ga ran t i , la per te par le sol est 
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faible, et on trouve à cette disposition l'avantage de ne pas 
chauffer la cave. 

Lorsque le tuyau traînant est en tôle et vient déboucher 
dans le tuyau vertical G du mur de refend, il faut prévoir 
qu'en ce point il se fera une accumulatiou de cendres. On 
s'arrange pour ménager une prolongation du tuyau C en 
contre-bas de la jonction, et on y met un tampon ou une . 

porte de nettoyage t. De la sorte, les dépôts ne peuvent obs
truer le passage des gaz, et on peut les enlever facilement. 

Lorsque la cheminée traînante D est établie dans le sol, on 
fait le raccord comme l'indique le croquis de la figure 129. 

D est l'extrémité de la cheminée traînante aboutissant au 
tuyau G ménagé dans le mur de refend, on approfondit le 
carneau de manière à former une sorte de magasin M per
mettant de loger les cendres et la suie qui tomberont de la 
cheminée, et on dispose au pied du mur un tampon de visite 
T correspondant à une ouverture ménagée au plafond du 
carneau. Le tampon est fait d'une plaque carrée, en fonte, 
avec poignée, et monté dans un cadre mobile en cornières. 

1 8 4 . M i s e e n t r a i n d u t i r a g e . — P o m p e d ' a p p e l . 
— F o y e r s a u x i l i a i r e s . — Lorsque, dans l'utilisateur, 
après la cloche, on offre à la fumée un chemin plongeant 
avant de remonter à la cheminée, elle se refuse, au moment 
de l'allumage, à suivre ce trajet, en raison de sa faible den
sité, tandis que, lorsque le courant est établi, on n'éprouve 

F i a . 128. F I G . 129 . 
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Fin. 130. 

plus , de sa p a r t , aucune rés i s tance . Le pa rcours p longeant 
forme une sor te de s y p h o n gazeux qui a besoin d'être 
amorcé , et qu i , une fois amorcé , enlève les gaz par la 
supér ior i té du t i rage de la cheminée sur le contre- t i rage 
du couran t de scendan t . 

On rend dans ces sor tes d ' appare i l s l ' a l lumage facile par 
une disposi t ion que l 'on n o m m e souvent 
u n e pompe d'appel, et qui consiste ou 
bien à ouvr i r u n c h e m i n provisoire per
m e t t a n t de se r e n d r e à la cheminée par 
u n chemin tou jours ascendant , ou bien 
à é tabl i r au bas du tuyau de fumée ver
t ical u n pet i t foyer qui p e r m e t t r a de 
l 'échauffer au m o m e n t de l 'a l lumage 
avec u n e pet i te quan t i t é de m e n u bois. 

Le p r e m i e r cas est représen té par la 
figure 130. Un foyer F envoie sa fumée dans u n u t i l i sa teur U, 
au moyen d 'un tuyau B, et la fumée, ap rès avoir plongé, 
r emon te par le condui t C. On me t , au m o y e n d 'un conduit 
spécial , le h a u t du tuyau B, pa r une t u b u l u r e mon tan t e , en 
commun ica t i on avec la cheminée , et on m u n i t cette tubu lu re 
d 'une clef que l 'on puisse m a n œ u v r e r du dehors . 

Au m o m e n t de l ' a l l umage , on ouvre la clef de la t ubu lu re . 
Les gaz t r o u v a n t u n c h e m i n toujours m o n t a n t s'y engagent 
i m m é d i a t e m e n t ; on l eu r laisse ce pa rcour s j u s q u ' à ce que le 
tuyau de fumée soit b ien échauffé, ce qui a lieu au bout de 
quelques m i n u t e s ; pu is , on ferme la clef, et le circuit se fait 
pa r l 'u t i l i sa teur , le syphon est a m o r c é . 

11 est ut i le que la poignée de m a n œ u v r e de la clef de cette 
t u b u l u r e soit b ien appa ren t e au dehors , et qu 'e l le ait une forme 
qui ind ique b ien si le passage est ouver t ou fermé. Sans cela 
on r i squera i t de faire passer les gaz chauds d i rec tement à la 
cheminée p e n d a n t des j o u r n é e s ent ières sans les refroidir 
dans l 'u t i l i sa teur . 

Le second cas, relat if à l 'emploi d ' un foyer d ' a p p e l , est 
figuré dans la figure 131 . 

Le foyer F envoie sa fumée, par le t u y a u B, dans l 'u t i l isa
t e u r U ; pu i s , cet te fumée, so r tan t pa r le bas , se rend , par 
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une cheminée t ra înante D, à u n t u y a u de fumée éloigné G 
ménagé dans un m u r du bâ t imen t . Un second foyer A, de 
petites d imens ions , est établi près du pied de ce t u y a u de 
fumée; il est m u n i d 'une por te de foyer et d 'une por te de 
cendrier, et c o m m u n i q u e avec le t u y a u vert ical par une t ubu 
lure E munie d 'une clef. I m m é d i a t e m e n t avant l ' a l lumage du 

FIG. 1 3 1 . 

calorifère, on fait u n léger feu de bois et combust ib les flam
bants dans le foyer d 'appel A, en ouv ran t la clef de E. La che 
minée s 'échauffe; le t i r age s'y é tabl i t ; le syphon du g rand 
appareil s ' amorce ; on ferme complè t emen t A, et on peut a l lu 
mer alors le calorifère sans la moindre rés is tance , de la pa r t 
de la fumée, à suivre le chemin p longean t . 

La seule p récau t ion à p rendre dans l ' é tab l i ssement du 
foyer A est que ses po r t e s et sa clef ferment bien h e r m é t i 
quement, pour évi ter les ren t rées d 'air qui couperaient le 
tirage de l 'apparei l p r inc ipa l . 

1 8 5 . C o n s i d é r a t i o n s s u r l ' e m p l o i d e s c a l o r i f è r e s 
à a i r c h a u d . — Il y a u n cer ta in n o m b r e d ' années , su r le 
résultat annoncé d 'expér iences de laboratoi re que Cair en
tourant les surfaces de fonte chauffées au rouge contenait 
de l'oxyde de carbone , on s'est figuré que ce gaz filtrait à 
travers la ma t i è re poreuse de la fonte, et que les apparei ls 
en fonte é ta ient d 'un emplo i dange reux et complè temen t à 
rejeter. 

11 est de tou te évidence que le point de dépar t de cette 
théorie est faux. Si la fonte étai t assez poreuse pour laisser 
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passe r des gaz, ce serai t l 'air de la C h a m b r e du calorifère 
qui filtrerait pa r les pores pour se m ê l e r à la fumée, en ra i 
son de la dépress ion produi te p a r le t i r age , e t non de l 'oxyde 
de ca rbone qui suivra i t le c h e m i n inverse . Si le t i rage étai t 
insuffisant, d ' au t re par t , la fumée t rouve ra i t p o u r s 'échapper 
dans la c h a m b r e les fissures des j o i n t s , b ien a u t r e m e n t im
por tan tes que les pores du m é t a l . C'est ce qui ar r ive q u e l 
quefois au m o m e n t de l ' a l l umage au c o m m e n c e m e n t de 
l 'h iver , ou encore quand une fausse m a n œ u v r e ferme la clef 
de la cheminée . 

Quant à l 'oxyde de ca rbone qui sera i t p rodu i t aux dépens 
du ca rbone de la paroi ex té r i eu re de la fonte por tée au rouge 
au contact de l 'air , s'il se p rodu i t , ce n 'es t qu 'en propor t ions 
inf ini tés imales , pu i sque le carbone ne semble pas d ispara î t re , 
et que la fonte des v ieux calorifères hors de service ne paraî t 
pas a l té rée . Il y a donc à r even i r su r cet te condamnat ion 
des calorifères en fonte, qui n 'es t pas justifiée et qui 
n ' a aucune ra i son d 'ê t re . 

De m ê m e , on pré tend que les calorifères chauffés au rouge 
donnen t de l 'air sec, i r r esp i rab le , et capable d ' incommoder 
sé r i eusement . Si on réfléchit que , dans la pièce où cet a i r 
s'est mé langé à l 'air a m b i a n t , l 'état hyg romé t r i que ne dépend 
que de l ' humid i t é de l 'air ex t é r i eu r et de la t e m p é r a t u r e 
m o y e n n e ob tenue , que les surfaces plus ou moins chaudes 
n 'on t pn absorber ni a t t i r e r cet te humid i t é , on voit que le 
fait annoncé généra lement est c o m p l è t e m e n t inexact . Le 
seul fait à re ten i r est que l 'air passan t su r des surfaces 
au rouge voit les poussières o rgan iques qu' i l cont ient 
désorganisées par cette cha l eu r , et qu' i l en résul te u n e légère 
odeur désagréable pour nos o rganes . Mais l 'air est plutôt 
purifié par ce surchauffage, et le t emps ne para i t pas éloigné 
où, pour s tér i l iser l 'air dont n o t r e r esp i ra t ion a besoin, on 
le fera chauffer su r des surfaces à h a u t e t e m p é r a t u r e , à un 
n o m b r e moyen de 110 à 120°, c 'es t -à-di re à cette t empéra 
t u r e qu 'on j u g e si insa lubre a u j o u r d ' h u i . 

Le discrédi t dans lequel sont t o m b é s les calorifères méta l 
l iques à a i r chaud n 'es t donc pas justifié. 

Ce sont des appare i l s s imples , d 'un fonc t ionnement com-
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mode, qui rendent d'excellents services, toutes les fois que 
leur emploi est approprié aux qualités qu'ils présentent. 

Ils sont économiques d'installation. Si on rapporte la dé
pense de premier établissement au cube de l'édifice à chauffer, 
on trouve qu'en général cette dépense est de 2 francs envi
ron pour les petits chauffages, et 1 fr. 50 pour les grands 
chauffages par mètre cube de pièces chauffées (la ventilation 
é.tant naturelle ou modérée), tandis que, dans les mêmes cir
constances, les chauffages à eau chaude ou à vapeur coûtent 
4 francs à 3 francs le mètre cube. 

Les calorifères métalliques à air chaud s'échauffent rapide
ment, peuvent suivre facilement les variations de la tempé
rature extérieure. Ils n'ont pas besoin de chauffeur spécial 
ni de mécanicien adroit dans le fonctionnement de tous les 
jours. 

Plusieurs se prêtent, par des chargements de combustible 
en réserve, à des chauffages continus de jour et de nuit, 
sans grands soins spéciaux, sans personnel particulier. 

Si on craint l'odeur qu'ils peuvent dégager quelquefois, on 
peut les disposer pour qu'aucune partie de l'appareil ne 
puisse rougir, même la cloche. 

On peut même, lorsqu'on a besoin d'une ventilation 
déterminée, les combiner dans bien des cas avec un ventila
teur mû par machine à gaz ou électricité, et leur demander 
une régularité absolue. 

1ÎÎ6. C a l o r i f è r e G r o u v e l l e à t u y a u x h o r i z o n 
taux. — Le calorifère de M. Grouvelle est à tuyaux horizon
taux; il est représenté par les quatre croquis de la figure 132 
Il se compose d'une cloche droite, avec cendrier, portes et 
grille. CetLe cloche, lorsqu'il s'agit de chauffages d'habi
tations, est garnie d'un revêtement réfractaire intérieur. Elle 
est surmontée d'un cylindre transversal traversant la 
chambre du calorifère et terminé au dehors par des tam
pons de nettoyage; de ce tuyau partent trois ou quatre tubu
lures, correspondant à des séries de tuyaux horizontaux 
étages en trois rangs et conduisant la fumée à un second 
cylindre transversal, identique au premier, et qui commu-
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n ique avec la cheminée . Celle-ci est m u n i e d 'une pompe 
d 'appel p o u r la mise en t r a in . La cloche t ravai l le à par t , et 
les surfaces auxi l ia i res , con t enan t de la fumée descendante , 
se p rê ten t à u n chauffage m é t h o d i q u e , l 'air à chauffer circu
l an t en sens con t ra i re , de bas en h a u t . Cet air v ient du dehors 
p a r le condui t ind iqué au p lan et m u n i d 'un regis t re pour 

Fio. 132. 

la f e rme tu re du soir . Le c roquis (1) m o n t r e la coupe en long, 
et le croquis (2) la coupe en t r a v e r s pa r la c loche . Les cro
quis (3) et (4) sont deux p lans , l 'un su ivan t la l igne brisée 
KLQR, l ' au t re su ivan t MN. Ce de rn i e r d o n n e la disposit ion 
de la maçonner i e de fondat ion . 

Ce calorifère présente p a r t o u t des t a m p o n s de ne t toyage ; 
il est t rès facile à en t re t en i r , et convient pa r t i cu l i è rement 
dans tous les cas où l 'on est gêné par la h a u t e u r ; il est en 
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effet très bas, la h a u t e u r de la c h a m b r e pouvan t se rédui re 
à 2 mètres. 

1 8 7 . C a l o r i f è r e l î é v e i l l a e . — On t rouve dans le com
merce des calorifères à t u y a u x hor i zon taux , lisses ou à ner 
vures, disposés avec des jo in t s bou lonnés et prê ts de toutes 

F i o . 133 . 

pièces à être, mon tés et à fonct ionner . La cloche est rectan
gulaire, a r rondie , mon tée sur cendr ie r ; le dépar t est fait 
ordinairement pa r le hau t ; il se bifurque en deux, descend 
dans deux tuyaux hor i zon taux infér ieurs , puis r emonte 
dans des tuyaux en .zigzag, j u s q u ' a u t u y a u de fumée, dans 
lequel les deux couran t s se réun issen t . Ce calorifère est r e 
présenté dans la figure 138. Les différents coudes de l 'avant 
sont munis de t u b u l u r e s de r a m o n a g e m u n i e s de t a m p o n s . 

Ainsi que dans les calorifères déjà v u s , la surface de chauffe 
est très groupée au tou r de la cloche, et le chauffage n ' y est 
pas méthodique. Mais ce sys tème, dans des instal la t ions 
urgentes, offre une ressource qu' i l est u t i le de- connaî t re . 

1 8 8 . C a l o r i f è r e s à t u y a u x h o r i z o n t a u x a r m é s 
de d i s q u e s . — Les calorifères à tuyaux hor izontaux se 
simplifient u n peu lo r sque l eu r surface ex té r i eure est aug-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



méritée cons idé rab lement par une g r a n d e quant i té de disques 
para l lè les . Il faut é v i d e m m e n t u n e m o i n d r e longueur de 
tuyaux pour ob ten i r u n effet u t i le d é t e r m i n é , mais dans ce 
cas spécial l ' augmenta t ion de surface est loin de donner une 
augmen ta t i on propor t ionne l le dans la t r ansmiss ion de la cha
leur : P r e m i è r e m e n t , parce que la t r ansmiss ion par ailettes 
rend bien m o i n s au m è t r e car ré , m ê m e dans les cas les plus 

Fio. 134. 

favorables , que la t r ansmiss ion par surface l isse directe ; et, 
en second l ieu , parce que , ici, à l ' in té r ieur des tuyaux, on 
n 'a qu ' une surface t rès rédui te pour t r a n s m e t t r e la chaleur 
des gaz à la fonte, et que cette surface ne correspond pas 
à la surface ex té r i eu re , chargée de t r an sme t t r e à l'air, 
dans le m ê m e t e m p s , le m ê m e n o m b r e de calories . On a vu 
au chapi t re des surfaces de chauffe que , dans le cas qui 
nous occupe, la surface développée des ai let tes ne paraissait 
cor respondre par mè t r e qu 'à 1/4 à 1/5 au p lus de surface 
lisse (cloche à pa r t ) . 

De ce chiffre, on dédui t faci lement la surface de chauffe 
développée qu ' i l y a lieu de donner à un calorifère ainsi 
composé, pour obteni r u n chauffage dé t e rminé . 

La l igure 134 r ep ré sen te , en coupes t ransversa le et lon
gi tudinale , la disposi t ion que l 'on donne d 'ordinai re à de 
tels calorifères. Les a r r a n g e m e n t s des divers constructeurs 
va r i en t peu ; celui-ci est cons t ru i t pa r M. Réveil lac. 
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Une cloche en maçonne r i e , en tourée de m é t a l , cont ient le 
foyer. Du dessus de la cloche pa r t u n tuyau recourbé à angle 
droit qui redescend de r r i è re le foyer, se b i furque en deux 
et mène la fumée dans deux sys tèmes symét r iques de t uyaux 
horizontaux à disques, qu 'e l le pa rcou r t success ivement en 
montant pour se r e n d r e , enfin, après réun ion , à la c h e m i 
née. 

Evidemment, il eû t mieux valu, tant au point de vue de la r é -
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partition égale des gaz en t re les doux sys tèmes qu 'à celui d 'un 
chauffage méthod ique de l 'air , que la fumée mon tâ t d 'abord 
en haut de l 'u t i l i sa teur , et redescendî t ensui te pa ra l l è l emen t 
dans les deux séries symé t r i ques de t u y a u x . 

MM. Grouvelle et A r q u e m b o u r g donnen t à ces calor i fères 
une forme plus s imple , r eprésen tée en coupes dans les deux 
croquis de la figure 135. 

Le foyer dont il a été fait la descr ipt ion au n u m é r o 4S> 
est en maçonnerie réfractai re renfermée dans une caisse en 
fonte. Le dépar t de fumée se fait su r la paroi vert icale du 
fond, par une buse qui fait corps avec cet te par t ie de l ' enve
loppe. Une allonge à t ubu lu res divise le couran t en t rois 
tuyaux horizontaux ; les gaz les p a r c o u r e n t et, en s 'abaissant 
continuellement, c i rcu lent success ivement dans deux au t r e s 
rangs de tuyaux superposés i d e n t i q u e s ; ils se r enden t , enfin, 
à la cheminée. 

Comme on le voit dans le dessin, tous les t uyaux h o r i z o n -
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t aux sont à d i sques . Chacun d 'eux est r éun i au suivant par 
le moyen d 'un double coude , et les coudes si tués du côté 
de l ' ex tér ieur sont m u n i s de t a m p o n s de visite et de net 
toyage. Une pr ise P amène l 'a i r du d e h o r s . 

Dans cet appare i l , la division des gaz en trois courants 
para l lè les se fait au mieux , pu i sque les couran t s vont en 
descendant . De p lus , le chauffage de l 'a i r est ce que nous 
appelons m é t h o d i q u e , pu i sque cet a i r se m e u t en sens con
t ra i re du pa rcours de la fumée à refroidir . 

13ti>. Caloríferos à tambours verticaux. — Les 
calorifères en tôle sont plus économiques que les calorifères 
en fonte, ma i s ils ont mo ins de d u r é e : la tôle s 'oxyde très 
p r o m p t e m e n t , su r tou t en été, lo r sque les caves sont h u m i d e s 
et que l ' apparei l ne fonctionne pas . Lorsque les caves sont 
t rès saines et que la quest ion d ' économie p r i m e les au t res 
cons idéra t ions , ils r e n d e n t encore de bons services . Ils ont, 
en ou t r e , l ' avan tage de se p rê t e r à des a r r a n g e m e n t s très 
s imp le s ; t an tô t on les forme de séries de tuyaux horizon
t a u x étages , pa r t an t de la c loche , ainsi qu 'on l'a vu pour la 
fon te ; t an tô t on en compose des t a m b o u r s ver t i caux en t re 
lesquels se pa r t age la fumée de la cloche. 

La figure 136 représen te u n calor ifère établi à l 'hospice 
des Ménages d ' I s s y , p a r M. d 'Hamel incour t , sous la direction 
de M. Ser , ingén ieur de l 'Assis tance pub l ique . Ce calorifère 
est formé d 'une c loche ver t i ca le en fonte, à section circu
la i re , garn ie de b r iques réf rac ta i res su r la h a u t e u r du foyer 
et du c e n d r i e r ; cette c loche est en t rois pièces emboî t ées ; 
celle du h a u t est t e r m i n é e par une calot te percée de six tubu
lures hor izonta les et d 'une ver t ica le , tou t en h a u t . Cinq des 
t u b u l u r e s hor izon ta les m è n e n t la fumée à a u t a n t de t a m 
bours ou coffres ve r t i caux disposés au p o u r t o u r de la cloche, 
la s ix ième cor respond à u n t a m p o n de ne t t oyage . 

Chaque t a m b o u r est formé de deux cyl indres concen
t r iques ; l 'air passe dans le cy l ind re in té r i eur , et la fumée 
dans l 'espace excen t ré qui les sépare . Seu lement , pour y 
t r o u v e r deux c i rcula t ions , on a divisé cet in te rva l le par deux 
cloisons ver t ica les en deux capaci tés dis t inctes co mmu n i -
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quant par le bas . De tel le sorte que la fumée a r r ivan t de la 
cloche se rend à la pa r t i e h a u t e du g rand compar t imen t du 

Fia. 136. 

tambour, le parcour t du h a u t en bas , passe dans le second 
compartiment, qui la r a m è n e à la par t ie hau te ; enfin, elle 
va à la cheminée par u n t u y a u obl ique. ' 

Cinq tambours disposés c i r cu la i rement au tou r de la cloche 
se partagent ainsi la fumée. 
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Lés cloisons de sépara t ion des c o m p a r t i m e n t s des t a m b o u r s 
p rê t en t à la c r i t i que : la fumée qui s 'échappe n 'es t séparée 
que par une tôle de la fumée chaude qui a r r ive , et il y 

FIG. 137. 

a là un refroidissement i n u t i l e ; mais les surfaces de ces 
divisions sont faibles, et la pe r t e se t rouve peu impor t an t e . 

Les cinq t u y a u x de tôle qui a m è n e n t la fumée au bas-
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de la cheminée se réunissent dans une partie cylindrique 
de plus fort diamètre, surmontée du tuyau vertical d'échap
pement, Une disposition très intéressante, qu'on retrouve 
dans nombre d'appareils, consiste à réunir le pied de la che
minée à la tubulure de la cloche par un bout de tuyau garni 
d'une clef bien hermétique, dont la poignée de manœuvre 
indique bien au dehors la position. Celle disposition évite 
une pompe d'appel. En effet, à l'allumage, on ouvre la clef. 
Les gaz montent verticalement de la cloche à la cheminée, 
sans difficulté pour le tirage. Une fois le feu bien allumé et 
le tirage bien établi, on ferme la clé, et la fumée parcourt 
alors les surfaces auxiliaires en y laissant sa chaleur. 

Cette forme de calorifère à tambours se prête à toutes les 
applications voulues et à toutes les surfaces désirées ; on 
dispose en effet de la hauteur des coffres, de leur nombre 
et de leurs diamètres. 

La figure 137 montre un autre calorifère plus fort, du 
même établissement, dont les coffres donnent une surface 
plus considérable. Les coffres sont ici au nombre de sept, 
et plusieurs présentent une forme aplatie qui leur permet 
de se serrer convenablement dans la chambre. 

1 9 0 . A p p a r e i l à t a m b o u r d e M M . G c n e s t e e t 
I l e r s e h e r . — Une disposition fréquemment employée est 
celle de MM. Geneste et Ilerseher, représentée figure 138 
dans les croquis (1) et (2) en coupes, et dans le croquis (3) 
en plan. 

Ainsi qu'on le voit, la cloche est droite et de grande hau
teur; elle est composée d'anneaux successifs posés à emboî
tement. Le cendrier forme le premier anneau et porte la 
grille. Au dessus est le foyer proprement dit, garni d'un 
revêtement intérieur en produits céramiques réfractaires ; 
puis viennent trois anneaux cylindriques munis d'ailettes 
au pourtour. Enfin, un dernier anneau hémisphérique, égale
ment armé de nervures, ferme la cloche ; il se termine par 
une buse supérieure placée dans son axe pour le départ de 
la fumée. 

Le foyer ainsi disposé, tout en présentant, au point de vue 
F U M I S T E R I E . 23 
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de Ja combus t ion , les inconvénien ts des formes ver t ica les , 
offre l ' avantage d 'être assez protégé dans le bas , et assez 
refroidi p lus h a u t pour ne pas r i sque r de roug i r ; de p lus , 
il développe une g rande surface de chauffe. 

La fumée encore chaude est m e n é e par u n tuyau recourbé 
dans u n t a m b o u r en fer à cheval qui enve loppe la cloche à 
d i s t ance ; ce dern ie r est divisé par u n e cloison in té r ieure 
n ' a l l an t pas j u s q u ' a u bas . La fumée, forcée de descendre , 
parcour t tou t le coffre en s'y déve loppant et se relève pour 
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gagner le tuyau de fumée à l ' ex t r émi t é opposée à l ' a r r ivée . 

Ce calorifère est d 'une g r ande s implici té de cons t ruc t ion ; 
le nettoyage s'y fait faci lement au moyen de buses con
venablement disposées, donnan t à l ' extér ieur et fermées par 
des tampons. On établi t le t u y a u de fumée soit à gauche , 
soit à droite, su ivant la posi t ion du condui t d isponible du 
bâtiment. Le croquis (4) de la figure m o n t r e le calorifère en 
perspective, la c h a m b r e en par t i e ouver te , avec dépar t de 
fumée à gauche ; on y voit tous les t ampons servant au 
nettoyage. 

En raison du parcours p longean t de la fumée, l ' a l lumage 
est quelquefois difficile lo rsqu ' i l n ' y a pas.de pompe d ' appe l ; 
on détermine le p r emie r t i rage, en en levan t u n t a m p o n du 
tambour en dessous de la c h e m i n é e , et y b rû lan t une 
poignée de copeaux. 

1 9 1 . C a l o r i f è r e s e n f o n t e à t u y a u x v e r t i c a u x . — 
On remplace avan tageusemen t les t ambours par des t uyaux 
de petit diamètre qui , pour u n e faible section, p ré sen ten t un 
développement considérable ; du m o m e n t qu 'on les m e t en 
nombre suffisant pour le passage de la fumée, ils l a m i n e n t 
mieux cette dern iè re et u t i l i sent p lus complè temen t la 
surface. 

Voici (fig. 139) u n pet i t calorifère en fonte, avec une dis
position de tuyaux ver t icaux souvent adoptée . 

La cloche est l imi tée à la pa r t i e h a u t e du foyer. Ce der
nier est en maçonner ie convenab lemen t chaînée et en touré 
de plaques de fonte su r t rois faces ; la gri l le est ca r rée ; elle 
a 0m,54 X 0 m , 4 0 . 

La calotte en fonte qui t e r m i n e la cloche est su rmon tée 
d'une hausse cyl indr ique de 0 m , 2 0 de d i amè t re suppor tan t 
un tambour supér ieur , où la fumée a r r ive . Un cer ta in n o m b r e 
de tubes ver t icaux pa r t en t de la circonférence de ce t a m 
bour et font redescendre les gaz dans u n coffre annula i re 
inférieur, qui les rassemble et les mène à la cheminéei Cet 
appareil présente p lus i eu r s disposi t ions défec tueuses : 

La fumée, pour se r end re de la cloche à la cheminée , 
peut suivre des chemins va r i é s , de longueurs différentes; 
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elle tendra donc à adopter le chemin le plus court, et à se 
répartir inégalement entre les surfaces de chauffe. En outre, 
l'air n'arrive sur les surfaces auxiliaires que déjà échauffé 
par la cloche, de telle sorte qu'il les refroidit mal, en raison 
de la différence plus faible entre les températures de l'air et 
delà paroi. On va voir d'autres dispositions mieux'étudiées, 
dans lesquelles ces inconvénients ont plus ou moins disparu. 

1 9 2 . C a l o r i f è r e s C l i a u s s c i i o t . — L'une des premières 
dispositions commerciales de calorifères est celle qui a été 
créée par M. Ghaussenot, et qui a eu une certaine vogue. 
Cet appareil est représenté en coupe verticale et en plans par 
les croquis (1), (2) et (3) de la figure 140. 

Il se compose d'une cloche en fonte A, avec grille et porte 
de chargement ; elle est posée sur un cendrier également 
muni d'uneouverture et d'une porte. 

La fumée qui s'élève dans la cloche se répand dans un 
tambour circulaire supérieur C ; de là, au moyen des tubes 
verticaux D, elle va dans un second tambour inférieur E, à la 
circonférence duquel elle arrive pour se réunir au centre 
où elle trouve le conduit de fumée H. 

Les tambours sont traversés par des tubes qui, servant de 
passage à l'air, augmentent son contact avec les parois expo
sées à la fumée. Tout cet appareil est en fonte, et les joints 
sont à emboîtement et garnis en terre à four. A part l'incon
vénient de la cloche qui, placée au milieu des surfaces auxi
liaires, tend à réchauffer leur fumée, et en se dilatant pro
duit des mouvements qui, à la longue, font tomber la gar
niture des joints des tuyaux verticaux D. 

Cet appareil est très rationnel. La fumée dégagée par 
la cloche se recourbe pour descendre; tous les chemins 
qui lui sont offerts pour se rendre à la cheminée sont de 
même section et de même longueur, et comme, en outre, 
la fumée va de haut en bas, on est sûr d'une répartition 
bien régulière. L'air va en sens contraire de la fumée, et 
le chauffage est méthodique. Le tout est condensé dans le 
plus petit espace possible. De son côté, la chambre, avec sa 
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forme ci rcula i re , c o m p r e n d aussi le p lus pet i t cube de 
m a t é r i a u x et est facile à cha îne r pa r p lus ieurs cercles . 

C'est u n appare i l t rès b ien é t u d i é ; le ne t toyage en est facile 

11) (41 

F i o . 1 4 0 . 

au m o y e n de n o m b r e u x t ampons débouchan t à l 'extér ieur . 
Les croquis (4) et (5) m o n t r e n t u n appare i l p lus impor tan t , 

cons t ru i t pa r les successeurs de M. Chaussenot , avec quel
ques va r i an t e s d a n s les disposi t ions de déta i l . 

P o u r d é t e r m i n e r le t i rage au m o m e n t d ' a l lumer le feu, il 
est nécessai re d 'avoir un foyer d ' appe l en bas de la cheminée 
ver t icale qui doit évacuer la fumée . 
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1 9 3 . C a l o r i f è r e I î o y e r . — Si le calorifère Cliausscnot 

était bien installé au point de vue de la c irculat ion de la 

fumée, il l 'était moins bien au point de vue du chauffage de 

l'air. La cloche, d 'après sa forme, étai t suscept ible de r o u 

gir et de réchauffer la fumée con tenue dans les coffres et les 

F i o . 141 . 

tuyaux auxiliaires t rop ser rés au pou r tou r . Le chauffage de 

l'air n'y est m é t h o d i q u e q u ' e n apparence ; l 'air, en réal i té 

échauffé par la cloche, con tou rne après coup des surfaces 

moins chaudes, auxquel les il e m p r u n t e peu de chaleur . 

M. Boyer a évité d 'une façon radicale ces inconvénients , 

dans un calorifère p a r f a i t e m e n t é tudié représen té dans la 

figure 141. Dans cet appa re i l , il a dédoublé f ranchement les 

surfaces en deux g roupes , que souvent môme il sépare par 

un mur en br iques de O m , l l j u squ ' à une cer ta ine h a u t e u r . 
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D'une par t , la c loche, qu ' i l dispose de façons var iables 
su ivant les appl ica t ions , chauffe à par t u n e cer ta ine 
quan t i t é d 'air , en fonct ionnant c o m m e u n calorifère séparé . 

D 'aut re pa r t , les surfaces auxi l ia i res , très développées, 
fo rman t second calorifère, chauffent éga l emen t de l 'air dans 
u n espace voisin, et les deux g roupes sont r éun i s pa r u n 
tuyau abduc teu r . La fumée, après les avoir p a r c o u r u s , gagne 
u n e cheminée t r a î n a n t e qui la m e n e a u condui t de fumée. 

Le tou t est con tenu dans une c h a m b r e qui présente cela de 
par t icu l ie r qu 'on peu t y péné t r e r pour y exercer une surve i l 
lance et p o u r y faire soit les ne t toyages , soit les répara t ions . 

Reprenons m a i n t e n a n t les différentes pa r t i e s de l 'apparei l 
en déta i l . 

La c loche est en fonte dans l ' appare i l r eprésen té ; elle 
est mon tée su r u n cendr ier formant pièce à pa r t et disposé 
en cuvet te pour con ten i r de l 'eau. La cloche est droi te , t rès 
large dans le bas , se ré t réc i ssan t à la pa r t i e supé r i eu re ; elle 
est faite d ' anneaux successifs posés les u n s sur les au t res 
e t d 'épaisseurs d i m i n u a n t à m e s u r e qu 'on s 'éloigne de la 
gr i l le . Celte épa isseur est de 7 à 8 cen t imè t re s pour les 
p r emie r s a n n e a u x ; elle décroît j u squ ' à 2 cen t imè t res à 2 cen
t imè t res et demi dans le tuyau abduc teur . 

La cloche est m u n i e d 'une por te de c h a r g e m e n t éloignée 
de la gr i l le pa r u n e sorte de gueu la rd se raccordan t avec 
la de va n tu r e en fonte de l ' apparei l . Une seconde por te ferme 
le tou t , y compr i s le cendr ie r , et peu t cependan t laisser 
écouler une cer ta ine quan t i t é d 'a i r pour la combus t ion , au 
moyen d'orifices de passage réglables à volonté . 

La gril le est c i rcu la i re , et d 'une surface très développée, 
en vue de recevoir u n feu d o r m a n t , et la por te du foyer est 
percée de t rous pour laisser passer u n e pet i te quan t i t é d'air 
chargée de b rû l e r les gaz combus t ib les . 

La fumée qui s'élève ve r t i ca l emen t s'infléchit dans le tuyau 
abduc t eu r qui la m è n e a u x surfaces auxi l ia i res . Celles-ci 
rappel lent la disposi t ion Chaussenot , ma i s avec une grande 
perfection dans l ' exécut ion. 

Deux g rands t a m b o u r s c i rcula i res ho r i zon taux sont super
posés à une d is tance de O^^O à l m , 2 5 , su ivant les cas, et 
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sont réunis par u n g rand n o m b r e de t uyaux ver t icaux, m é 
plats, disposés sur la circonférence pour le passage de la 
fumée, tandis qu'ils sont t r ave r sés pa r de g rands tubes l iv ran t 
passage à l 'air. 

La fumée arr ive au cent re du t a m b o u r supér ieur , passe 
entre les tubes d 'air pour se r e n d r e à la circonférence ; là 
elle trouve les tuyaux ver t i caux où le t i rage l 'ent ra îne pour 
l'amener à l 'extér ieur du t a m b o u r du bas . Elle pa rcour t ce 
dernier de la circonférence au cen t re , en passant ent re les 
tubes d'air, et t rouve le dépa r t de la cheminée . 

Les chemins sont donc tous égaux ; la section de passage 
est partout la môme , et, de p lus , les gaz vont en descendant , 
toutes raisons pour obteni r u n e répar t i t ion un i fo rme . 

L'air, de son côté, a r r ive froid à la part ie basse et m o n t e 
verticalement. Des chicanes le répar t i ssent pour une petite 
quantité à l 'extér ieur , p o u r la ma jeu re par t ie au-dedans de 
l'intervalle des t uyaux , les tubes d 'air supé r i eu r s , plus 
petits et mun i s d 'obstacles, ne la issent passer à t ravers le 
tambour du hau t qu ' une par t i e de cet a i r . L 'excédent est 
forcé de se l aminer dans les in terval les des t uyaux . 

Ces surfaces auxi l ia i res fonct ionnent donc seules, et d 'une 
façon parfaitement m é t h o d i q u e . 

De plus, elles sont établies en fonte mince à marmite et 
développent une surface cons idé rab le , de man iè re à donner 
une utilisation aussi complè te que possible du calor ique. 

Ces surfaces auxi l ia i res ainsi disposées sont aptes à uti l i 
ser la fumée d 'un foyer que lconque et s ' appl iquent à tous 
autres appareils avec la p lus g rande facilité. Elles présentent 
des regards, à tous les po in t s où le ne t toyage comple t le 
demande. 

En raison de la course vert icale de hau t en bas de la 
fumée, il ne faut pas ome t t r e l ' é tab l i ssement d 'un foyer, dit 
pompe d'appel, à la base de la cheminée , pour dé te rmine r le 
premier t i rage au m o m e n t d ' a l lumer le feu, et forcer la 
fumée à plonger dans les surfaces auxil iaires . 

1 0 4 . T y p e à g r a n d e s u r f a c e . — Les disposit ions des 

calorifères Boyer se p rê ten t à des combinaisons d 'apparei ls 
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à surfaces t rès développées p o u r faire le chauffage de g rands 
espaces ou satisfaire à des p r o g r a m m e s indust r ie ls . 

Nous donnons , dans les l igures 142 et 143 , le plan et la 
coupe ver t ica le de l 'un des appare i l s au moyen desquels ce 
cons t ruc teur a opéré le chauffage du Tr ibuna l de Commerce 
de P a r i s . Ainsi qu 'on le voit, chaque appare i l se compose 
de deux cloches séparées , et d 'un seul et m ê m e u t i l i sa teur . 
Cette disposit ion présente u n g rand avan tage , celui de faire 
var ier la surface de gri l le avec l ' aba i ssement ex tér ieur de la 
t e m p é r a t u r e . Dans la moyenne de l 'h iver on n ' a l l u m e qu 'une 
cloche ; dans les g rands froids, on se ser t des deux foyers. 

En raison des espaces à chauffer, les cloches sont énormes , 
elles ont l m , 0 5 et 1 m è t r e de d i a m è t r e in té r i eu r . L'épais
seur de la fonte est d ' env i ron 0 m , 1 3 , à l 'endroi t du coup de 
feu. Elles compor ten t u n cendr ie r à cuvet te et les portes 
nécessa i res . Elles se t r o u v e n t établ ies , c o m m e dans le modèle 
précédent , au moyen d ' anneaux superposés . 

Des cloches pa r t en t des t u y a u x de 0 m , 5 5 de d iamètre , 
p lus ieurs fois coudés, a m e n a n t les fumées près du sol, au 
cen t re de l 'u t i l i sa teur . Un t u y a u ver t ica l de 0 m , 5 5 aboutit à 
u n p r e m i e r t a m b o u r hor izonta l percé d 'un cer ta in nombre 
de tubes d 'air . La fumée a r r i van t au centre contourne les 
tubes d 'air , se r épand à la c i rconférence , se répar t i t entre 
au t r e v ing t -hu i t t uyaux ve r t i caux , qui la font descendre 
dans un t a m b o u r a n n u l a i r e infér ieur . Là, elle t rouve exté
r i e u r e m e n t u n nouveau faisceau de t u y a u x plus plats , au 
n o m b r e de c inquante-s ix , qui la font r e m o n t e r dans un 
t ro i s ième t a m b o u r hor izonta l s u r m o n t a n t les deux autres 
et t r ave r sé pa r de g rands tubes d 'air . La fumée ar r ivant 
à la pé r iphé r i e con tourne les tubes , se r é u n i t au centre, 
où se t r o u v e le dépar t de la c h e m i n é e . 

Les flèches, dans la coupe long i tud ina le , r enden t compte 
de la m a r c h e de la fumée. 

La cons t ruc t ion est toute en fonte et t rès soignée. L'épais
seur , t rès forte à la c loche , d i m i n u e à m e s u r e de l 'abaisse
m e n t de t e m p é r a t u r e et a r r ive dans l 'u t i l i sa teur à se réduire 
à 0 m , 0 0 4 , épa isseur de la fonte à m a r m i t e . 

Au-dessus des c loches , la par t ie de t u y a u qui reçoit le coup 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de feu est formée de rondel les amovibles ; pa r tou t où le net
toyage le demande sont placées des portes d 'accès. Les jo in t s 
sont à emboî tements , s imples pour les tuyaux , boulonnés 
pour les t ambour s , avec mat iè re plas t ique in te rposée . 

La chambre en br iques prend la forme de l 'apparei l , en 
laissant la place de c i rculer i n t é r i eu remen t , et le m o u v e m e n t 
de l'air y est réglé pa r u n ou deux p lanchers minces en fonte, 
posés à la fois sur des suppor t s en fonte et sur la maçonner ie 
de la chambre . Ces p lanchers s ' a r rê ten t a une dis lance des 
appareils telle que la r épar t i t ion de l 'air se fasse convenable
ment entre les diverses surfaces de chauffe, et soit en rap
port avec la t e m p é r a t u r e de c h a c u n e d'elles. 

Les développements de l 'u t i l i sa teur seul , tel qu ' i l est indi
qué au plan, co r responden t à u n e surface de chauffe de 
75 mètres. Los cloches et les t u y a u x abduc teurs font environ 
25 mèt res ; soit, en tout , une surface totale de 100 mèt res 
carrés. 

C'est la plus g rande d imens ion à laquel le on soit arr ivé 
pour un calorifère à air chaud , dans de bonnes condit ions 
pratiques. 

1 ?).*>. A p p l i c a t i o n a u T r i b u n a l d e C o m m e r c e . —-

Le chauffage du Tr ibuna l de Commerce de Par i s a été 
obtenu au moyen de t ro is de ces appare i l s . La figure 144 
représente le plan du sous-so lde cet é tabl issement qui occupe 
un rectangle de 67 mèt res sur 58™,65. P re sque toute la 
surface est évidée. Seules sont en ter re-ple in les par t ies 
hachées. Le terre-ple in de la g rande cour v i t rée est en touré 
d'une galerie de c i rcu la t ion re l iant les différents locaux de 
sous-sol. 

La répart i t ion des calorifères est faite au point de vue de 
la meilleure d is t r ibut ion de la cha leur . Ils sont rel iés , c o m m e 
le montre le dessin, pa r un g rand carneau d'air chaud formant 
chambre de cha leur , et dans lequel v iennent s ' a l imenter b ien 
'des bouches secondaires . Certaines aut res bouches pa r t en t 
directement des c h a m b r e s m ê m e s des calorifères. 

Cette disposition de c h a m b r e d'air chaud peut bien p r é 
senter l ' inconvénient du ref roidissement pa r le déve loppe-
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m e n t de ses parois ex té r i eu res , ma i s les f ro t tements y sont 
bien mo ind re s que dans la m u l t i t u d e de condui t s séparés 
qui la r emplace ra i en t , et, pa r sui te , on y a t rouvé le grand 

F i o . 144 . 

avantage de pouvoi r condui re l 'air chaud à une plus grande 
dis tance, et de r e s t r e i n d r e le n o m b r e des appare i l s . 

J 9 6 . C a l o r i f è r e C e n e s t e e t I l e r s c h e r d e p e t i t e s 
d i m e n s i o n s . — L ' in tér ieur du poêle d'école de la maison 
Geneste et H e r s c h e r , décr i t au n° 153 , peu t serv i r d 'appareil 
de calorifère de cave, lo rsque l 'on n ' a besoin que d 'une faible 
surface. Comme la combus t ion y doit ê t re p lus active que 
dans le poêle, on t rouve avan tageux d 'ajouter en arr ière 
u n coffre en tôle, que la fumée pa rcou r t en deux circulations 
avant de se r end re à la cheminée . Ce coffre est mun i de 
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quatre ouvertures de ne t toyage , o u v r a n t au dehors p a r des 

buses munies de t a m p o n s . 

La figure 145 donne , en deux coupes perpendicula i res 

F i o . 145 . 

entre elles, et en deux p lans à h a u t e u r s différentes, la 
disposition d'un calorifère de cave ainsi é tabl i . 

Sous le prétexte que les calorifères à air chaud dessèchent 
l'air, ce qui n'est pas exact, on a pris l 'habi tude de m u n i r 
bien des modèles, à la h a u t e u r de la cloche, de bacs à eau, 
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dans lesquels le liquide chauffé se vaporise. Dans le calori
fère qui nous occupe deux bacs en fonte, figurés dans 
les plans, sont ainsi disposés pour recevoir de l'eau destinée 
à augmenter l'état hygrométrique. Ces bacs sortent au 
dehors pour faciliter l'introduction de l'eau, et une cloison 
n'allant pas jusqu'au fond empoche la communication 
de la chambre du calorifère avec le dehors, dès qu'il y 
a quelques centimètres d'eau qui bouchent le passage. 
Cette addition de bacs à eau aux calorifères, qui au 
premier abord paraît bonne et ingénieuse, ne donne pas, 
en pratique, de sérieux avantages, parce qu'elle part d'une 
idée fausse ; parce que l'eau ne peut s'y maintenir propre, 
parce qu'onoubliede l'alimenter régulièrement, parce qu'en
fin il en résulte quelquefois des condensations nuisibles dans 
les parties froides des locaux chauffés. Au bout de quelque 
temps de marche, on arrive à les boucher et à en abandon
ner le fonctionnement; ce n'est plus qu'une gêne dans l'ap
pareil. 

Le grand avantage de cette application du poêle d'école 
Geneste et Herscher aux petits calorifères de cave réside 
dans la trémie, formant réservoir de charbon, et qui permet 
d'espacer les chargements. On peut alors distancer les 
visites au calorifère de quatre ou cinq heures ; les soins sont 
moins minutieux et peuvent être confiés au personnel 
domestique ordinaire. 

C'est vers ce point qu'il y a lieu de pousser l'étude des 
foyers de calorifères ; la vogue ira toujours, toutes choses 
égales d'ailleurs, vers ceux qui, une fois chargés et en état, 
fonctionneront, sans aucune surveillance, vingt-quatre heures 
durant, d'une façon régulière. C'est ce fonctionnement qui 
a fait la fortune des poêles mobiles en France, ainsi qu'on 
l'a vu au chapitre précédent. 

l O T . C a l o r i f è r e C r o u v e l l e à t u y a u x v e r t i c a u x . 
— La figure 146 représente, par deux coupes verticales, un 
calorifère à tuyaux verticaux, construit par M. Grouvelle. Le 
loyer est celui qui a déjà été décrit au n° 10 ; il est construit 
en maçonnerie, dans une enveloppe complètement métal-
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lique. Une buse,, à la partie supérieure, reçoit les gaz; une 
culotte les sépare en deux courants descendant de chaque 
côté de la cloche dans des tuyaux en fonte verticaux, de 
grande section, munis d'ailettes. Un double coude fait com
muniquer le bas de chacun de ces tuyaux avec un tuyau voi
sin identique qui remonte le courant de fumée à la partie 
haute de la chambre. Une nouvelle culotte réunit les deux 
courants et les conduit à la cheminée. 

F i » . 1 4 ë . 

Il est nécessaire, pour le ramonage, que les doubles coudes 
du bas se prolongent jusqu'à la paroi avant de la chambre, 
et s'y ferment par des tampons mobiles, afin de permettre 
d'enlever, même en marche, les cendres et suies qui peuvent 
s'y déposer et obstruer le passage. 

1 9 8 . C a l o r i f è r e Y V e i b e l . — Ce calorifère, représenté 
par la figure 147, eu élévation, coupes et plans, est d'une 
construction très simple. Un coffre en fonte, dont les parois 
sont fortement ondulées en vue de multiplier les surfaces, 
contient le foyer. Ce dernier, également en fonte, est garni 
au pourtour de briques réfractaires ; il est desservi par deux 
portes : l'une au niveau de la grille, pour permettre le 
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11 s u rmon te u n cendr ie r mun i d 'une cuvet te . 
Le tout est logé dans une c h a m b r e maçonnée t rès rédui te . 

décrassage et l ' en t r e t i en ; l ' au t re au dessus , p o u r le c h a r g e 

m e n t du combus t ib le . 
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Toute la surface de chauffe rés ide dans les parois de l 'ut i 
lisateur, dont le déve loppement est considérable . Le coffre 
est composé de pièces assemblées , avec deux fonds, celui 
supérieur m u n i d 'ondu la t ions . 

Les gaz sor tant du foyer se r épanden t dans la capacité du 
coffre où ils descendent l en t emen t en se refroidissant le long 
des parois extér ieures , au profit de l 'air qui les pa rcour t au 
dehors. Ils se r éun i s sen t à la par t ie basse , où ils t r ouven t les 
départs de la cheminée , passen t de chaque côté du gueu la rd 
et se réunissent au dessus . 

L'appareil est t rès s i m p l e , l 'u t i l i sa teur rédu i t à u n coffre. 
La chambre exige peu de maçonner i e ; la h a u t e u r n 'es t pas 
excessive ; mais l 'u t i l isat ion de la cha l eu r est peut -ê t re res
treinte, la fumée para i ssan t avoir la possibil i té de s 'échap
per à t empéra ture un peu élevée. Cet appare i l p r é sen t an t peu 
de frottements doit offrir des avan tages lorsque le t i rage 
dont on dispose est faible. 

1 9 9 . C a l o r i f è r e B e s s o n . — Le calorifère Besson se 
compose : 1° d 'un foyer à m a g a s i n de combust ib le ; 2° d 'un 
coffre clos en mé ta l , é t anche , dans lequel se déversent les 
gaz sortant du foyer ; 3" de tubes ve r t i caux t r ave r san t ce 
coffre, et pa rcourus pa r u n e por t ion de l 'air à échauffer ; 
4° d'un tuyau de fumée. Le tou t est logé dans une c h a m b r e 
en briques ident ique à celles des calorifères déjà vus . Le 
foyer et le coffre sont en tôle de fer ou d'acier, et les diffé
rentes pièces sont assemblées et ma in t enues au moyen de 
clavettes qui a s su ren t le se r rage et l ' é tanchéi té . 

La figure 148 donne la coupe ver t icale de l ' appare i l . C est 
la grille, de forme conique, s u r m o n t é e d 'une t r émie . En des 
sous est le cendr ier m u n i d 'une cuvet te E ; B est le magas in 
de combustible, avec por te de c h a r g e m e n t A ; D est une por te 
de cendrier ; II est le coffre de l ' u t i l i sa teur ; I, les tubes d 'air 
en nombre var iable (de onze à c inquante , su ivan t l ' impor 
tance des apparei ls) . L ' ex té r ieur du coffre est longé éga lement 
par l'air à chauffer et ser t de surface de t ransmiss ion , ainsi 
que la paroi des p remie r s bouts du tuyau de fumée L ; F est 
l'arrivée d'air froid, et M la c h a m b r e d 'air chaud, i nd iquan t 
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F i a . 1 4 8 . 

Ce calorifère peu t p résen te r , dans le cas où l 'on dispose 
de peu de h a u t e u r , u n cer ta in avan t age , celui de la petite 
d imens ion de sa paroi ver t ica le . 

U O O . C a l o r i f è r e s B o u r d o n . — Le calorifère Bourdon 
est r eprésen té pa r les cinq croquis des figures 149 et 150. Il 
se compose d 'un foyer à t r émie , con t enan t du combus t ib le en 

le dépar t d 'un cer ta in n o m b r e de condui t s al lant aux pièces 

à a l i m e n t e r . 
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réserve pour p lus ieurs heu re s de m a r c h e , et, à la sui te , u n 
utilisateur tout spécial . Il est formé d 'une caisse en tô le , 
doublée de br iques sur tout son pou r tou r , et pa rcourue par la 
fumée avant de se r endre à la cheminée . 

Des tubes ver t icaux à fond fe rmé par ten t du couvercle de 
la caisse et p longent dans la fumée c h a u d e ; ils descendent 

FIG. 1 4 9 . 

jusque près du fond de la caisse. Le jo in t avec le couverc le 
est fait par des t ubu lu re s renversées engagées dans des 
rainures pleines de sable. Dans ces tubes p longent à l e u r 
tour des tuyaux courbes ouver t s aux deux bouts , c o m m u n i 
quant en hau t avec l ' in terval le l ibre en t re la c h a m b r e du 
calorifère et le p ro longemen t en tôle de la paroi ver t icale 
de la caisse. 

Ceci posé, voici la m a r c h e de l 'apparei l : la pr ise d 'air 
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froid a r r ive dans l ' in te rva l le en t re la caisse et la paroi de la 
c h a m b r e ; l 'air c o m m e n c e à s'échauffer et m o n t e en h a u t ; là, 
il r encont re les tuyaux , les sui t , et a r r ive au bas des tubes 
p longeants , le long desquels il achève de se chauffer ; et, 
enfin, il débouche dans le h a u t de la c h a m b r e , p o u r de là 
ê t re d is t r ibué aux pièces à chauffer par des condui ts convena
b l e m e n t m é n a g é s . 

Le fonc t ionnement est régul ie r , et l ' appare i l donne u n bon 
service ; t ou t au p lus pour ra i t -on objecter que les surfaces des 
t u y a u x n e sont pas des surfaces ut i l i sées au chauffage, que 
les parois ver t ica les de la caisse le sont peu , et que les 
seules surfaces de chauffe efficaces sont les paro is du foyer, 
les fonds de la caisse et les tubes . 

Un des avan tages de ce sys tème est, pa r cont re , de ten i r 
peu de place en h a u t e u r et de rése rver tou t l 'espace vertical 
disponible à la pen te des condui t s de d is t r ibu t ion . 

Un des inconvénien ts de la disposi t ion qui v ient d 'ê t re 
décri te est que les p remie r s tubes sont exposés au r ayonne 
m e n t direct du foyer en m ê m e t emps qu ' au contact cont inu 
des gaz très chauds qui en sor ten t . Ces p r e m i e r s tubes ont 
alors peu de durée . P o u r r eméd ie r à ce défaut, M. Bour
don a modifié la disposi t ion de son appare i l , c o m m e l ' in
d iquen t les deux croquis de la figure 150, r ep ré sen t an t deux 
coupes ver t icales perpendicu la i res l 'une à l ' au t re . 

Le foyer est en maçonner i e cons t ru i te dans une enveloppe 
en mé ta l , tôle ou fonte. Il est à magas in de combust ib le 
supé r i eu r . C o m m e le magas in A est en forme de t rémie 
é t rang lée par l e b a s , il est nécessa i re de chois i r des charbons 
m a i g r e s , qui pu issent couler faci lement dans le foyer. Celui-
ci est à gr i l le inc l inée ; la hou i l l e y p rend sa pente sur une 
épa isseur assez considérable p o u r que l'on puisse ass imi ler 
son fonc t ionnement à celui d 'un foyer gazogène. Il se pro
dui t donc u n e g r a n d e quant i té de gaz combus t ib les , d'oxyde 
de carbone n o t a m m e n t , et, pour b r û l e r ces gaz, on ouvre dans 
le cendr ier deux condui ts K qui a m è n e n t une quan t i t é d 'air 
s u p p l é m e n t a i r e . 

Le foyer est fe rmé par une por te h e r m é t i q u e avec entrée 
d 'a i r réglée par u n e rondel le à vis L, p réc i san t le t i r age . Le 
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Les gaz t rès c h a u d s sor tan t du foyer pa rcouren t u n carneau 
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hor izon ta l M, dans lequel la flamme peut se développer et 
où les combus t ions s ' achèvent . Ce n 'es t qu ' en seconde circu
la t ion que les p rodu i t s gazeux e n t o u r e n t les tubes C, pour 
l eu r céder l eu r c h a l e u r ; ils vont ensui te à la cheminée F . 
La disposi t ion des tubes est sens ib lement la m ô m e que dans 
l ' exemple précédent . 

L'air à chauffer, venan t du d e h o r s pa r les pr ises E, cir
cule sous la p l aque qui forme le sol du carneau M et lui 
p rend que lques calor ies . Il mon te ensui te en H ; u n e part ie 
passe d i r ec t emen t dans la c h a m b r e d 'air chaud , une aut re 
passe par les t ubes et a chève de s 'échauffer ; les deux se 
mé langen t pour donne r u n e t e m p é r a t u r e in te rmédia i re . 

L'air se rend aux pièces à chauffer par les condui ts GG 
qui pa r t en t du s o m m e t de la c h a m b r e . 

2 0 1 . C a l o r i f è r e c é r a m i q u e G a i l l a r d e t I l a i l l o t . 
— C'est en p a r t a n t de la r ép roba t ion i m m é r i t é e des calo
rifères méta l l iques (n° 185) que l 'on a imaginé des calorifères 
en m a t é r i a u x exc lus ivement m a ç o n n é s , tels que les poteries 
réf racta i res . La figure 151 rep résen te u n calorifère ainsi 
composé , é tudié et cons t ru i t pa r MM. Gaillard et I lai l lot . Il 
se compose d 'un foyer en b r i q u e s , avec gr i l le et cendrier . 
Ce foyer est a l imen té par une t r é m i e pour former magas in 
et espacer les c h a r g e m e n t s . **•* 

La fumée produi te cont ient , en ra i son m ô m e de la forme 
du foyer et de l ' épa i sseur du combus t ib le , beaucoup de gaz 
pouvan t b rû l e r . P o u r achever l e u r combus t ion , de petites 
gaines a, débouchan t au deho r s , p rès du cendr ier , y puisent 
de l 'air extér ieur , l 'échauffcnt dans leur pa rcour s à t ravers 
la m a ç o n n e r i e chaude et le d é g a g e n t à la sort ie du foyer, 
alors que les gaz sont à t e m p é r a t u r e rouge . 

Les p rodui t s de la c o m b u s t i o n , so r t an t ainsi à t empé
r a tu re élevée, passent dans t ro is ca rneaux étages d 'une ma
çonner ie é tabl ie au m o y e n de poter ies (5) et de plaques 
hor izon ta les faisant office de ca r re lages . De là, pa r u n car
neau méta l l ique coudé, ils se r enden t à la cheminée . 

Les poter ies sont c r euse s ; elles sont percées ver t ica lement 
de neuf t rous , et on les pose de te l le sorte que ces t rous se 
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correspondent, et forment des condui ts ver t icaux cont inus 
dans les séparat ions chaudes des ca rneaux de fumée. Ce 
sont ces conduits qui const i tuent la surface de chauffe 
du calorifère. L'air , a r r ivan t pa r une prise f [croquis (1) 
et (2)], monte ver t i ca lement dans les vides, s'y échauffe 

FIG. 1 3 1 . 

et sort à t empéra tu re convenable en g, à la par t ie hau te de 
la chambre. 

On voit, par l ' examen du p lan de ce calorifère, que les t rous 
qui avoisinent d i rec tement les parois des carneaux sont les 
seuls qui soient r ée l l emen t u t i les ; les au t res ont leur effet 
bien réduit au point de vue du chauffage. 

2 0 2 . C a l o r i f è r e M u l l e r . — La figure 152 représente 
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une variante du même système construite par M. Muller, et 
dans laquelle la surface de chauffe est mieux distribuée, et 
la section de passage de l'air mieux ouverte. 

Dans l'appareil dont il est question, la circulation est éta
blie suivant le même principe que dans la disposition de 
MM. Gaillard et Haillot, le nombre de carneaux superposés 
seul diffère ; ici, il est de cinq, et les produits de la combus
tion du foyer doivent parcourir successivement ces cinq cir
culations étagées avant de se rendre à la cheminée. 

Les poteries sont à quatre trous seulement, et chaque con
duit vertical qu'elle forme sert utilement comme surface de 
chauffe, sauf pour la dernière paroi extérieure. 

Chaque circulation est divisée en quatre carneaux entre 
lesquels se partagent les gaz. 

tlO'.i. I n c o n v é n i e n t s d e c e s c a l o r i f è r e s . — Ces ca
lorifères paraissent, au premier abord, très bien étudiés et 
semblent convenir parfaitement au chauffage; ils présentent 
même un avantage sérieux pour les chauffages intermittents, 
celui d'emmagasiner une très notable quantité de chaleur, 
qu'ils sont susceptibles de restituer en partie dès que le foyer 
est éteint. Ils forment, pour ainsi dire, dans une certaine me
sure, volants de chaleur. Mais, en pratique, ils ont donné lieu 
à des mécomptes : il s'y est produit des fissures, inévitables 
dans .toute maçonnerie chauffée ; les joints, mal garantis, se 
sont ouverts, et ont permis la communication des carneaux 
de fumée avec les conduits d'air chaud. 

Comme, d'autre part, en raison de la résistance qu'éprouve 
l'air à circuler dans les passages restreints des poteries, la 
dépression à la partie haute de la chambre d'air chaud peut 
arriver à surpasser celle de la cheminée, il se produit des 
mélanges de la fumée avec l'air chaud se rendant dans les 
pièces, de sorte que les inconvénients se sont trouvés plus 
grands que ceux qu'ils étaient destinés à supprimer. Lors
qu'elles se produisent, ces fissures sont d'autant plus déplo

yables qu'il n'y a, pour les réparer, d'autre remède possible 
que la démolition complète et la reconstruction totale de 
l'appareil. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On pourrai t r e n d r e les chances de fuites plus difficiles 

en améliorant la forme des poter ies de m a n i è r e à obtenir 

de meilleurs jo in ts , c l l eu r donner les disposi t ions que 

l'on adopte indus t r i e l l ement dans cer tains r écupéra teu r s qui 

(1) , (21 

Fio. 152. 

ne sont, en somme, que des calorifères cé ramiques . La 
figure 153 donne-, dans ses qua t r e croquis , une por t ion d 'un 
récupérateur cons t ru i t pa r M. Magot, et dont les pièces céra
miques donneraient ce r t a inemen t u n mei l l eur r é su l t a t que 
les pièces des appare i l s p récédents . Le croquis (1) donne la 
coupe transversale de la m a ç o n n e r i e ; on voi t la m a n i è r e 
dont s'établissent les tuyaux de fumée f et les condui ts 
d'air s. Ces derniers sont chevauchés d 'une assise à l ' au t re , ce 
qui permet de par fa i tement organiser les jo in t s , t ou t en 
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facili tant u n contact plus i n t i m e de l 'a i r et des surfaces de 
chauffe. Chaque p lanche r est double et d 'une épaisseur bien 
plus convenable pour m e t t r e les jo in t s à l ' abr i . 

Le croquis (3) m o n t r e u n e por t ion de coupe horizontale 
su ivan t E F , mise en concordance avec la coupe au dessus. 
On y voit le débouché des condui ts d 'a i r infér ieurs a en 
t ra i t s p le ins , t and i s que des t r a i t s ponc tués ind iquent les 
condui ts d 'a i r de l 'assise i m m é d i a t e m e n t au dessus . 

F I G . 153 . 

Le croquis (2) r ep résen te u n e coupe ver t ica le suivant AB de 
deux assises success ives . Ainsi qu 'on le voit , l 'assise infé
r i eu re est sect ionnée su ivan t les condui t s d 'a i r a, tandis que 
l 'assise au dessus coupe le c a rneau de fumée, et on peut 
ainsi se r e n d r e compte de la cor respondance de ces deux 
sortes de condui ts , en m ô m e t e m p s que de l ' indépendance 
de leurs jo in t s . 

Enfin, le c roquis (4) est u n plan su ivant CD, fait à la 
h a u t e u r de la moi t ié d ' une assise. On y voit les carneaux 
para l lè les d 'une m ô m e c i rcula t ion de fumée et en même 
t e m p s les condui t s tf, qui la i ssent c i rcu le r l 'air entre ces 
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carneaux. Le joint est arrondi, afin que la liaison de deux 
parties successives soit mieux assurée. 

2 0 4 . C a l o r i f è r e c é r a m i q u e ( ï e n e s t e e t I l e r s -
eher. — MM. Geneste et llerscher ont résolu la question 
par un autre moyen, représenté en plan et en coupes 
dans les trois croquis de la figure 154. Leur principe est 
de donner une plus grande section aux passages d'air et 

Fia. 1 K 4 . 

de les garnir dans toute leur hauteur d'un tube métallique 
d'une seule pièce ne permettant aucunement le passage de 
la fumée dans les conduits d'air. 

Le calorifère représenté a un foyer en maçonnerie, et les 
fumées qui en sortent parcourent successivement, et en des
cendant, trois circulations étagées. 

Les parois de ces circulations, qui se divisent chacune 
en deux carneaux, sont faites de poteries réfractaires 
creuses, présentant un seul tube intérieur bien régulière
ment obtenu. Dans la pose, les tubes se superposent bien 
verticalement, et dans chacun on fait passer un tuyau en 
tôle qui servira de conduit d'air. On remplit l'intervalle 
entre la tôle et la poterie au moyen d'un coulis réfractaire 
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assurant le contact ainsi que la transmission. Ces tubes 
débouchent, à la partie basse, dans la chambre d'arrivée 
d'air, et là ils sont, ainsi que les poteries, soutenus par un 
plancher en fer. À la partie haute, ils déversent l'air 
chaud dans la chambre de chaleur. Leur peu de hauteur 
relative et l'isolement de leurs extrémités font que la diffé
rence de dilatation du métal et de la poterie ne présente 
qu'un très faible inconvénient. 

2 0 5 . C a l o r i f è r e P e r r e t . — Au moyen de son foyer 
à combustible menu, M. Michel Perret compose des calori
fères destinés au chauffage des édifices. Une des dispositions 
le plus employées par ce constructeur est celle représentée 
par la figure 155. Le foyer en maçonnerie, un des types dont 
il a été parlé au chapitre n, muni de ses armatures, se 
trouve isolé dans une chambre de calorifère, et dans un 
espace libre réservé au dessus sont disposées les surfaces 
auxiliaires de l'utilisateur. Elles sont formées de deux 
rangs de tuyaux horizontaux constituant deux groupes entre 
lesquels se partagent les fumées qui se réunissent ensuite 
dans un conduit de départ. 

Lorsque ce genre de calorifère est établi dans un édifice 
disposant d'un personnel spécial au chauffage, il rend des 
services et est économique, par suite de l'utilisation qu'il 
peut faire de combustibles de faible valeur. Il y a, toutefois, 
à prendre une précaution contre un trop fort chauffage 
résultant d'une élévation brusque de la température exté
rieure. Le grand cube de maçonnerie chauffée forme volant 
de chaleur, et continue à chauffer les bouches, qui élèvent à 
un degré inadmissible la température des pièces. Si on ferme 
les bouches, on s'expose à en voir filtrer de l'air dangereux 
au point de vue de l'incendie. Il vaut mieux établir un con
duit spécial partant de la chambre du calorifère et aboutis
sant sur le toit. On peut alors l'ouvrir au moyen d'une clef 
et dégager au dehors l'air trop chauffé par l'appareil. 

Une autre disposition bonne à prendre avec ce genre 
d'appareils a trait au conduit de fumée. Cette dernière peut 
y être très chaude, ce qui nécessite une construction spéciale, 
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soit avec des parois en b r iques d 'au moins 0m ,22, soit au 
moyen d'un tuyau en tôle forte placé l ibre dans un condui t 
vertical où passe u n couran t d 'air . 

L'utilisateur adopté , et r eprésen té dans la figure, a l ' incon

vénient de se t rouver assez ma l placé au-dessus du foyer et 
de peu refroidir la fumée, é tan t ba igné par l 'air déjà chauffé 
par ta maçonnerie. Il serai t remplacé avec avantage par un 
utilisateur séparé, du genre de ceux du sys tème Boyer, et 
dont les dimensions seraient en rappor t avec la quant i té de 
fumée chaude à refroidir . 
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CHAPITRE Vili 

CHAUFFAGE A TAPEUR 

§ 1. — Production de la vapeur 

§2. — Transport de la vapeur 

§3. — Utilisation de la vapeur 
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t i o n d e la v a p e u r . G é n é r a t e u r s . — 2 1 1 . Q u a n t i t é d e v a p e u r q u e p e u t p r o d u i r e 
u n e c h a u d i è r e . D é t e r m i n a t i o n d e l a s u r f a c e d e c h a u f f e . — 212 . Q u a n t i t é 
d 'eau v a p o r i s é e p r a t i q u e m e n t p a r k i l o g r a m m e d e h o u i l l e . S e c t i o n de la 
g r i l l e e t d e s c a r n e a u x . — 213 . E a u e n t r a î n é e p a r la v a p e u r . — 214. C h a u 
d i è r e s à b o u i l l e u r s . — 215 . C h a u d i è r e s t u b u l a i r e s . — 216 . C h a u d i è r e s m u l t i -
t u b u l a i r e s o u i n e x p l o s i b l e s . — 217. C h a u d i è r e B e l l e v i l l e . — 218 . C h a u d i è r e 
d e N a e y e r . — 219 . C h a u d i è r e s s a n s p r e s s i o n . — 220. C h a u d i è r e à b a s s e 
p r e s s i o n d e MM. G r o u v e l l e e t A r q u e m b o u r g . — 2 2 1 . C h a u d i è r e s Sul tzer . 
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d e n s a t i o n d a n s l e s t u y a u x d e v a p e u r . — 233 . E n v e l o p p e s d e s t u y a u x de 
v a p e u r . — 231 . D e s r o b i n e t s d e v a p e u r . 

§ 3 . Utilisation de la vapeur. — 235 . D u c h a u f f a g e à v a p e u r e n g é n é r a l . — 
236. C h a u f f a g e à h a u t e p r e s s i o n . — 237 . T r a n s m i s s i o n p a r d e s t u y a u x 
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CHAPITRE VIII 

C H A U F F A G E À V A P E U R 

§ 1. — P R O D U C T I O N D E L A V A P E U R 

20(> . L o i s d e l a v a p o r i s a t i o n . — Les lois de la 
vaporisation se r é s u m e n t en ceci : 

1° Lorsqu'on chauffe de l 'eau dans u n vase fermé et que 
l'on y main t ien t la press ion fixe, elle a t te in t une t e m p é r a t u r e 
où elle se me t à bouil l i r , à se t r ans fo rmer en vapeur , et 
cette t empéra tu re res te cons tan te p e n d a n t l ' ébul l i t ion; 

2° A chaque press ion correspond une t e m p é r a t u r e d 'ébul -
lition toujours la m ê m e ; 

3° La t empéra tu re de la vapeur est égale à celle de l 'eau 
qui la produit sous m ê m e pression, pourvu que cette vapeur 
ne touche pas la surface de chauffe ; 

4° Si l'on vient à chauffer s épa rémen t la vapeu r , elle se 
conduit c o m m e u n gaz, se surchauffe, et sa t e m p é r a t u r e 
n'est plus en rappor t avec la press ion . 

Dans certaines circonstances toutes spéciales, l o r sque , pa r 
exemple, l 'eau est p u r e et pr ivée d 'a ir , et qu 'on la chauffe 
lentement, à l 'abri des v ibra t ions , elle peut a t t e indre sans 
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boui l l i r u n e t e m p é r a t u r e de 105 à 110° ; ma i s alors à la 
mo ind re secousse, ou b ien , lorsque la t e m p é r a t u r e dépasse 
un cer ta in m a x i m u m , il y a p roduc t ion ins tan tanée d 'une 
g rande quan t i t é de vapeu r et a b a i s s e m e n t i m m é d i a t à 100° 
de la t e m p é r a t u r e . Ce p h é n o m è n e est assez r a r e , on peut le 
p rodui re à l 'air l ibre dans des expér iences délicates de l abo
ra to i re ; il est r endu plus facile si on lubréfie les parois du 
vase par u n corps gras les e m p ê c h a n t d 'être mouil lées pa r 
l ' eau . 

Ce p h é n o m è n e peut auss i se p rodu i re en vase clos à des 
t e m p é r a t u r e s différentes, su ivan t les press ions , et on l'a invo
qué pour expl iquer que lques explos ions de chaudières à 
vapeur . 

On a à tout ins tan t besoin de connaî t re la re la t ion qui 
existe en t re la t e m p é r a t u r e de l 'eau et la force é las t ique de 
la v apeu r qu 'e l le émet . Voici , d 'après les expér iences de 
Régnau l t , u n tab leau qui donne p o u r chaque pression la t em
p é r a t u r e cor respondante : il ind ique en m ê m e t e m p s le vo
l u m e d'un k i l o g r a m m e de vapeur , ainsi que le poids du 
m è t r e cube de cette m ê m e v a p e u r . 
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o ( ) 7 . T a b l e a u t ie l a f o r é e é l a s t i q u e , d u v o l u m e 

e t d e l a d e n s i t é d e l a v a p e u r d 'eav i 
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1 /166. o u 0 0 0 6 0 0 0 0 4 6 0 0 6 2 b 0 2 0 5 2 2 2 0 0 0 4 8 7 3 1 /166. o u 
0 0 0 8 3 0 0 0 6 5 0 0 8 8 4 5 1 4 7 7 5 3 0 0 0 6 7 0 8 

0 0 1 3 3 - 0 0 0 9 1 0 1 2 3 7 1 0 1 0 7 4 8 9 0 0 0 9 3 0 3 

0 0 1 6 7 0 0 1 2 7 0 1 7 2 7 1 3 7 8 3 5 2 0 0 1 2 7 6 3 

1 /30 0 0 2 0 0 0 0 1 5 2 0 2 0 6 7 17 8 6 6 6 1 4 4 0 0 1 3 1 2 5 

0 0 2 2 9 0 0 1 7 4 0 2 3 6 S 2 0 5 8 1 8 4 0 0 1 7 2 1 0 

0 0 3 0 9 0 0 2 3 5 0 3 1 9 3 2 5 4 3 8 1 4 0 0 2 2 8 1 8 

1 /23 0 0 4 0 0 0 0 3 0 4 0 4 1 3 4 2 9 3 7 3 4 3 6 4 0 0 2 9 0 9 0 

0 0 4 1 4 0 0 3 1 5 0 4 2 8 3 3 0 3 3 2 3 3 0 0 3 0 0 8 4 

1 / 2 0 0 0 3 0 0 0 0 3 8 0 0 5 1 6 7 3 3 3 0 2 7 8 5 2 0 0 3 5 9 0 3 1 / 2 0 
0 0 5 3 0 0 0 4 1 8 0 5 6 8 1 35 2 5 . 4 0 9 0 0 3 9 2 7 6 

1 / 1 6 0 0 6 2 3 0 0 4 7 3 0 6 4 5 9 3 7 3 8 2 2 5 7 8 0 0 4 4 3 0 6 
0 0 7 2 2 0 0 3 4 9 0 7 4 6 3 4 0 1 9 7 0 1 0 0 3 0 7 3 8 

1 /12 0 08311 0 0 6 3 3 0 8 6 0 7 4 2 6 6 17 2 3 2 0 0 5 8 0 3 3 

0 0 9 3 9 0 0 7 1 4 0 9 7 0 9 4 3 lo 3 7 8 0 0 6 4 9 7 7 

1 / 1 0 0 1 0 0 0 0 0 7 6 0 1 0 3 3 4 4 6 2 5 1 4 3 1 5 0 . 0 6 8 9 2 6 
0 1 2 0 9 0 0 9 1 9 1 2 4 9 6 5 0 1 2 1 3 3 0 0 8 2 3 6 0 ce 0 1 2 3 0 0 0 9 5 0 i 2 9 1 8 5 0 6 0 H 7 6 9 0 0 8 4 9 3 8 
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1 1 9 2 6 0 . 9 0 6 4 0 1 2 3 2 3 2 1 0 5 1 4 4 1 0 6 9 3 8 8 5 
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1 3 / 4 1 . 7 3 0 0 1 3 3 ( 1 0 18 0 7 4 7 H 6 5 0 1 0 1 2 0 9 8 7 5 2 5 
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1 9 6 2 2 1 4 9 1 3 2 0 2 : 8 7 1 2 0 0 9 1 0 1 0 9 8 0 7 5 

2 at. 2 . 0 0 0 0 1 3 2 0 0 2 0 6 5 6 8 1 2 0 0 4 0 . 8 9 3 1 1 1 6 7 1 7 
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Sulle du tableau 

PRESSION OU TEI" 
E X P 

Atmosphères 

SION DE LA VAPEUR 
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atm. mètres mètres degrés me. kilof. 

2 at. 2 2500 1 7100 23 2389 124.39 0 798 1 253057 
2 2946 1 7419 23 7135 125 0 788 1 267941 
2 5000 1 9000 23 8210 127.83 0 729 1 370875 
2 6714 2 0303 27 6080 130 0 685 1 457834 
2 7500 2 0900 28 4031 130.98 • 0 668 1 496207 

3 at. 3 0000 2 2800 30 9852 133.91 0 616 1 620384 
3 0969 2 3537 32 0056 135 0 599 1 669346 
3 2500 2 4700 33 5673 136.72 0 573 1 743400 
3 5000 2 6600 36 1490 139.29 0 534 1 865826 
3 5738 2 7176 36 9339 140 0 525 1 903826 
3 7500 2 8500 38 7315 141.72 0.503 1 987318 

4 at. 4 0000 3 0400 41 3130 144 0 474 2 108283 
4 1118 3 1250 42 4937 145 0.462 2 163500 
4.2500 3 2300 43 8930 146.28 0 448 2 227800 
4 5000 3 4200 46 4780 148.44 0 426 2 346833 
4 7118 3 5810 48 6944 150 0 408 2 449666 
4 7500 , 3 6100 49 0600 150.35 0 405 2 466055 

5 at. 5 0000 3 8000 51 6420 152.26 0 386 2 584175 
5 2500 3 9900 54 2240 154.15 0 370 2 701352 
5 3789 4 0880 53 5880 135 0 361 2.763687 
S 5000 4 1800 56 8060 155.94 0 354 2.8122ÌÌ0 
5 7500 4 3700 59 3880 157.64 0 340 2 934600 

6 at. 6 0000 4 3600 61 9700 139.25 0 327 3 050785 
G 1197 4 6510 P3 2443 160 0 321 3 108142 
6 9394 5 2740 71 6730 165 0 287 3 482167 

7 at. 7 0000 5 3200 72 2990 165.40 0 284 3 509307 
7 8434 5 9610 81 0377 170 0 256 3 893666 

8 at. 8 0000 6 0800 82 6270 170.84 0 252 3 970636 
8 8381 6 7170 91 3378 175 0 230 4 318300 

9 at. 9 0000 6 8400 92 9550 175.77 0 226 4.407700 
9.9289 7 5460 102 6105 180 0 207 4 820000 

10 at. to 0000 7 6000 103 2840 180.30 0 206 4 848444 
11 0000 8 3600 113 6120 184.60 0 189 5 283230 
It 1223 8 4530 114 9439 185 0 187 3 340500 
12 0000 9 1200 123 9410 188.54 0 174 5 714250 
12 4250 9 4430 128 4059 190 0 169 5 901428 
13 8160 10 5200 143 0510 195 0 153 6 ï04286 
15 3560 11 6890 158 9470 200 0 138 7 317166 
17 (»390 12 9560 176 1757 205 0 127 7 842800 
18 8420 14 3250 194 7913 210 0 116 8 581600 

-20 at. 20 2640 15 8010 214 8620 215 0 106 9 369000 
22 8810 17 3900 236 4692 220 0 097 10 .206280 
23 1180 19 0970 259 6810 225 0 090 11 093890 
27 .5340 20 9260 284 3517 230 0 083 12 037220 
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2 0 8 . U n i t é d e p r e s s i o n . —• L'unité adoptée pour 
mesurer les pressions dans les appareils a été pendant long
temps la pression atmosphérique, représentée par une colonne, 
de mercure de 0m,76 ou une colonne d'eau de 10m ,33. On nom
mait cette unité atmosphère. On exprimait la pression par 
rapport au vide, de sorte qu'à 100" les chaudières fermées 
contenant de l'eau en ébullition correspondaient à une. 
atmosphère, quoique la pression sur les parois fût nulle, étant 
contrebalancée par la pression atmosphérique extérieure. 

Maintenant, on évalue, au contraire, les pressions inté
rieures des appareils en kilogrammes par centimètre carré, 
et en partant de la pression atmosphérique, c'est-à-dire ne 
mesurant que l'excédent de la pression intérieure sur la 
pression extérieure. 

Il est facile d'après cela, et en appliquant les chiffres du 
tableau précédent, de transformer les atmosphères en pres
sions par centimètre carré, et réciproquement. 

2 0 î ) . C h a l e u r l a t e n t e d e v a p o r i s a t i o n . — La 
chaleur qu'il faut communiquer à 1 kilogramme d'eau à 0° 
pour le transformer entièrement en vapeur à T° est donnée 
par la formule : 

N c = G06,5 -f 0,305T, 

Nr étant un nombre de calories. Cette formule, due à 
Régnault, donne en même temps le nombre de calories qu'un 
kilogramme de vapeur saturée est capable de fournir en se 
condensant, en admettant que l'eau de condensation soit 
refroidie à 0°. 

Lorsque l'eau est incomplètement refroidie, le nombre de 
calories utilisées doit être diminué de celles restées dans 
le liquide ; celles-ci se mesurent par le même nombre que 
la température qu'il s'est trouvé conserver. 

2 1 0 . P r o d u c t i o n «le l a v a p e u r . — G é n é r a t e u r s . 
— On produit la vapeur dans des vases métalliques clos, 
en partie remplis d'eau, exposés à la chaleur d'un foyer et 
en contact avec la fumée qu'il dégage, tant que cette fumée 
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contient encore des calories pratiquement utilisables. On 
nomme ces vases chaudières à vapeur, ou encore généra
teurs de vapeur. 

On pousse le feu jusqu'à ce que la vapeur qui naît de 
l'ébullition ait la tension nécessaire pour l'usage que l'on 
veut en faire. On donne alors issue à la vapeur par l'ouver
ture d'un robinet, le robinet de prise de vapeur, communi
quant avec la conduite qui emmène cette vapeur aux appa
reils chargés de l'utiliser. 

La pression de l'eau est indiquée par un manomètre. 
L'excédent de vapeur produit par un feu trop vif, alors 

que les appareils utilisateurs n'emploient pas tout ce qui 
se vaporise, s'échappe par deux soupapes de sûreté régle
mentaires, qui s'opposent à toute élévation de pression anor
male à laquelle la chaudière pourrait ne pas résister. 

L'eau qui s'est échappée à l'état de vapeur doit être rem
placée à mesure. On y pourvoit au moyen de pompes ali
mentaires ou d'appareils dits injecteurs, établis pour refou
ler l'eau d'alimentation malgré la pression intérieure de 
l'appareil. On emploie aussi pour cet objet des bouteilles 
alimentaires. Un clapet de retenue, placé à la base du tuyau 
d'alimentation, empêche, en cas d'accident, la chaudière de 
se vider. 

Pour régler la marche de ces appareils, il faut connaître 
à tout instant le niveau de l'eau dans le générateur, pour le 
maintenir constamment à la même hauteur. Le niveau est 
donné par des appareils spéciaux, appelés indicateurs de 
niveau ou tubes de niveau d'eau, placés en avant, à la vue 
du chauffeur. 

Enfin, lorsque plusieurs chaudières sont groupées, on 
munit chaque prise d'unclapet automatique d'arrêt de vapeur, 
qui empêche, en cas de rupture ou d'accident sur la conduite 
générale, toutes les chaudières de vider leur vapeur. 

Un générateur, du moment qu'il produit de la vapeur 
sous pression, est toujours muni de tous les appareils annexes 
dont nous venons de faire l'énumération, appareils qui 
assurent en même temps son bon fonctionnement et la sécu
rité des abords. 
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En avant des chaudières, il faut réserver un espace, nommé 
quelquefois Xenfer, qui permet au chauffeur l'accès com
mode du foyer, le dépôt et le chargement du combustible 
sur la grille, le décrassement de cette dernière, le dépôt et 
l'enlèvement des cendres et mâchefers. Une bonne dimension, 
dans les circonstances ordinaires, est de 3 mètres pour la 
largeur de cet enfer au-devant de la façade du générateur. 
Dans chaque programme on se rend compte des dimensions 
que commandent les circonstances spéciales. 

Quant au vase qui forme le corps même de la chaudière, 
on l'établit en raison de la pression qu'il doit pouvoir 
supporter en toute sécurité. On le fait en tôle de fer ou d'acier, 
rarement en cuivre. On lui donne de préférence la forme 
cylindrique, qui lui permet de résister do la façon la plus 
sûre et la plus économique à une pression déterminée. Les 
chaudières seront donc, en général, formées de gros et de 
petits cylindres établis avec des feuilles métalliques rivées, 
et d'épaisseur en rapport avec le diamètre. 

Les gros cylindres sont les corps de chaudières propre
ment dits. On en fait jusqu'à l m , 50 à 2 mètres de diamètre. 

Les cylindres de dimensions moyennes, c'est-à-dire de 
0n,45 à 0m,75, sont souvent appelés bouilleurs lorsqu'ils sont 
exposés à un feu vif, et réc.hauffeurs lorsqu'ils ne sont en 
contact qu'avec des gaz déjà refroidis. 

Les cylindres de petits diamètres 0m ,05 à 0m ,30 sont appe
lés tubes ou tuyaux. La dénomination de tubes s'applique 
aux faisceaux qui constituent la surface de chauffe totale ou 
partielle de certaines chaudières. On appelle plus spéciale
ment tuyaux les cylindres métalliques qui forment les cana
lisations de vapeur et sont chargés de conduire cette der
nière aux appareils utilisateurs. 

En combinant ensemble les cylindres, bouilleurs et tubes, 
on obtient des chaudières qui peuvent répondre à tous les 
besoins de la pratique. 

On les range en plusieurs groupes, qui sont : 
1" Les chaudières à bouilleurs, formées de gros cylindres 

et de bouilleurs que l'on chauffe extérieurement. Elles con
tiennent un très grand volume d'eau, ce qui est un avantage 
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appréciable lorsque l 'on veu t avoir u n e product ion régu
l ière avec réserve de cha l eu r . P a r con t re , elles sont encom
bran tes et exigent un t rès g r a n d e m p l a c e m e n t . Les foyers 
sont in t é r i eu r s ou ex té r ieurs ; 

2° Les chaudières tubulaires, dans lesquel les on combine 
les cyl indres et bou i l l eurs avec des faisceaux de tubes , qui aug
m e n t e n t b e a u c o u p la surface de chauffe par rappor t au 
vo lume d 'eau. Ce sont des chaud iè r e s m o i n s encombrantes , 
et employées d 'une façon p lus généra le dans l ' indust r ie . On 
peut les app l ique r aux chauffages i m p o r t a n t s , toutes les fois 
que l 'on dispose d 'un b â t i m e n t de chaufferie dist inct éloigné 
des b â t i m e n t s hab i tés . Les foyers sont ex té r ieurs ou inté
r i eu r s ; 

3° Les chaudières multilubulaires, dans lesquel les la surface 
de chauffe est const i tuée u n i q u e m e n t pa r des faisceaux de 
tubes , auxque ls on adjoint , dans que lques cas, u n cylindre 
de moyennes d imens ions fo rmant réservoi r de vapeur. 
Les foyers sont ex té r i eurs ; 

4" Les chaudières sans pression, dans lesquel les on com
b ine à volonté les g rands cy l indres et les faisceaux de tubes, 
et qui c o m m u n i q u e n t avec l ' a tmosphè re par u n manomèt re 
l ibre , à eau, de g r a n d d i amè t re . L a press ion est mesurée par 
la h a u t e u r de dénivel la t ion de l 'eau dans le manomè t r e , et 
elle est l imité à que lques d ix ièmes d ' a tmosphè re . Ces chau
dières sont pa r t i cu l i è r emen t t rès convenables pour les chauf
fages dits à basse pression. Les foyers sont in t é r i eu r s . 

Sans e n t r e r dans l 'é tude complè te des différentes disposi
t ions de géné ra t eu r s de v a p e u r , on t rouvera ici u n type de 
chaud iè re à bou i l l eu r s , u n type de chaud iè re tubula i re . On 
ins is tera davantage sur les chaud iè res mul t i t ubu la i r e s , qui 
t r ouven t dans le chauffage de n o m b r e u s e s appl icat ions . 
Enfin, on détai l lera que lques types de chaud iè res sans pres
sion. 

2 1 1 . Q u a n t i t é d e v a p e u r q u e p e u t p r o d u i r e 
u n e c h a u d i è r e . — D é t e r m i n a t i o n d e l a s u r f a c e d e 
c h a u f f e . — Dans une chaudiè re à vapeur , l 'eau occupe 
une grande por t ion du v o l u m e ; il faut laisser au dessus 
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un espace pour loger la vapeur formée; mais on ne doit 
chauffer que les parois recouvertes d'eau. Une portion de la 
surface est exposée au rayonnement d'un foyer actif ; une 
autre portion plus grande reste en contact avec les gaz 
chauds sortant du foyer, et s'échauffe à leurs dépens, en 
les refroidissant. Quel que soit le système de générateur, il 
est nécessaire de lui donner une surface de développement 
convenable, afin de lui faire produire, dans les conditions 
économiques qu'indique la pratique, une quantité donnée 
de vapeur. 

Le maximum de vapeur qu'une surface exposée au feu 
direct d'un foyer actif puisse produire est de 100 à 120 kilo
grammes par heure. Les surfaces ajoutées, qui n'ont pour 
but que d'utiliser une partie de la chaleur restant dans la 
fumée, ont une transmission qui décroît très rapidement. 

D'après les expériences de M. Graham sur une chaudière 
très courta d'une surface S, à laquelle il a ajouté succes
sivement d'autres tronçons de mênxe surface, la transmis
sion, qui était de 100 au premier tronçon, devenait 127 
après l'addition du second, 140 après celle du troisième, 
148 après celle du quatrième. L'addition du cinquième tron
çon n'eût pas payé sa dépense en rendement. 

On compte aujourd'hui, en moyenne, sur une production 
de 12 à 15 kilogrammes par mètre carré, pour les généra
teurs fixes, sur celles de 25 à 30 kilogrammes pour les loco
motives. Dans les chauffages, on admet une production de 
15 à 25 kilogrammes et on détermine, d'après cela, l'éten
due que l'on doit donner à la surface de parois réellement 
chauffées, ce que l'on nomme la surface de chauffe de la 
chaudière. 

2 I l i . Q u a n t i t é d ' e a u v a p o r i s é e p r a t i q u e m e n t 
par k i l o g r a m m e d e h o u i l l e . — S e c t i o n d e s g r i l l e 
et r a m e a u x . — La quantité de chaleur nécessaire pour 
produire 1 kilogramme de vapeur, à la pression de 5 kilo
grammes est, d'après la formule de Régnault :. 

C = 60G.5 -f 0 ,305 X 159° = 655 calories. 
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Un k i l o g r a m m e de cha rbon , dégagean t 8.000 caloiies, 

devra i t p rodu i re ^fO^P = 12 k i l o g r a m m e s de vapeur , avec 
by5 

de l 'eau à 0° ; ma i s , p r a t i q u e m e n t , ce chiffre est loin d'être 
a t te in t . Les géné ra t eu r s ne vapor i sen t que de 5 à 9 kilo
g r a m m e s d 'eau , dans les condi t ions o rd ina i res de la pra
t ique . Ils ne donnen t donc q u ' u n r e n d e m e n t va r i an t de 0,40 
à 0,75 de la pu i s sance calorifique du combus t ib l e . 

La p roduc t ion var ie avec le type de chaud iè res . 
Les chaudières à boui l l eurs à faible surface ( p r o d u i s a n t e ) 

à 35 k i l o g r a m m e s par m è t r e carré) donnen t , pa r k i logramme 
de houi l l e , env i ron 5 k i l o g r a m m e s de v a p e u r ; 

Les chaudiè res à boui l l eurs à g randes surfaces (12 à 15 ki
l o g r a m m e s par m è t r e ca r ré ) , 7 à 8 k i l o g r a m m e s ; 

Les chaudiè res à foyer in té r i eur , types de locomotives 
(10 à 12 k i l o g r a m m e s au m è t r e ca r ré ) , 7 k i l . 50 à 8 kilo
g r a m m e s ; 

Les m ê m e s , avec j e t de v a p e u r , 6 k i l . 50 à 7 ki l . 50 ; 
Les chaud iè re s s emi - tubu l a i r e s , 7 k i l . 50 à 8 kil . 50 ; 

Les chaudières à foyer in t é r i eu r et réchauffeur tubu la i re , 
8 ki l . 50 à 9 k i l o g r a m m e s ; 

Les chaud iè re s m u l t i t u b u l a i r e s , 7 k i l og rammes à 
8 k i l . 50 . 

Dans cer ta ins foyers perfect ionnés , on pré tend ar r iver à 
10 k i l o g r a m m e s de v a p o r i s a t i o n ; m a i s , dans tous ces résul
tats , il y a u n e cause d ' e r r eu r qu' i l est peu commode d'ap
précier , c 'est la quan t i t é d 'eau en t ra înée , qui peu t varier 
dans d'assez g randes l imi tes . 

Une bonne ins ta l la t ion peu t faire va r i e r la product ion de 
20 ° / 0 . Aussi , ne saura i t -on é tud ie r avec t rop de soin les 
ins ta l la t ions des géné ra t eu r s de v a p e u r . 

On a r e m a r q u é qu 'une chaud iè re n e u v e produisa i t moins 
de vapeu r qu ' au bout d 'un cer ta in t e m p s , lo rsque ses parois 
se sont r ecouver t e s d 'un léger dépôt de calcai re . 

En r é s u m é , on peut , dans u n e é tude de chaud iè r e , comp
ter su r une p roduc t ion de 7 à 8 k i l o g r a m m e s de vapeur 
par k i l o g r a m m e de bonne houi l le . C'est au moyen de ce 
chiffre qu 'on peut p révoi r la c o n s o m m a t i o n du combust ib le , 
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et on en déduit la surface nécessai re à la gr i l le , a insi que la 

dimension des ca rneaux de fumée et de la c h e m i n é e . 

2 l i t . E a u e n t r a î n é e p a r l a v a p e u r . — S i Ton ouvre 

brusquement le robinet qui c o m m a n d e la prise de vapeur 

d'une chaudière en press ion , il y a une ébull i t ion violente 

et mélange d'eau pulvér isée avec la vapeu r de l 'espace l ibre . 

La vapeur qui pa r t pa r les t u y a u x entra îne beaucoup de 

cette eau. C'est u n inconvénient g rave qui peut causer des 

accidents dans les m a c h i n e s u t i l i sa t r ices de cette vapeur . 

Ou croit môme devoi r a t t r i bue r cer ta ines explosions à la 

manœuvre b rusque d 'un rob ine t de prise a m e n a n t une 

ébullition t u m u l t u e u s e i n s t an t anée . Un robine t ne doit tou

jours être ouver t que t rès l en t emen t . 

Lorsque l 'espace des t iné à loger la vapeur au-dessus du 

niveau de l 'eau n 'es t pas t rès g r and , la mousse produi te pa r 

l'ébullition l 'empli t en pa r t i e , et il y a beaucoup d 'eau 

entraînée par la v a p e u r . 

Pour d iminuer la p ropor t ion d 'eau en t r a înée , on ajoute 

aux chaudières des dômes de vapeu r le plus g rands pos

sibles. Ce sont, la p lupar t du t e m p s , des cyl indres ver t i caux 

en tôle, de 0 m ,7() à 0 m , 8 0 de d i amè t r e , et c o m m u n i q u a n t 

avec la chaudière pa r u n e la rge o u v e r t u r e . D 'aut res fois, on 

les remplace par des cy l indres hor izon taux , sortes de pet i ts 

bouilleurs couchés su r la chaud iè re , et c o m m u n i q u a n t avec 

elle par de vér i tables cuissarts. 

On évite encore l ' en t r a înemen t de l 'eau en faisant saillir 

à l ' intérieur de la c h a m b r e de vapeu r la t ubu lu re de pr ise , 

ou bien en p renan t la vapeu r dans toute la longueur de la 

chaudière par un t u y a u en cuivre fendu long i tud ina lement 

par dessus, ou r égu l i è r emen t fendu par le t ravers de t ra i ts 

de scie mul t ip l iés . 

M. de Mastaing a t rouvé par des expériences suivies que , 

tant que la v a p e u r ne contenai t pas p lus de 3 à 4 °/ 0 d 'eau 

entraînée, elle sor ta i t t r a n s p a r e n t e p a r l e s fissures des jo in ts 

de soupapes ; elle est opaque , au cont ra i re , quand la propor

tion d'eau entra înée a u g m e n t e . C'est donc u n moyen pra

tique de juger , en cer ta ins cas, que la quan t i t é d 'eau en t ra i -
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née avec la vapeu r se t r o u v e l imitée aux chiffres ci-dessus 
o u les dépasse . 

2 1 < 4 . C h a u d i è r e s s'i b o u i l l e u r s . — Les chaudières à 
bou i l l eu r s sont o r d i n a i r e m e n t composées d 'un corps princi
pal de chaud iè re hor izonta l , cy l indr ique , de 1 mè t re à l m , 5 0 
de d i amè t re , et , au dessous , de deux au t r e s cyl indres p lus 
pet i ts disposés pa ra l l è l emen t , les boui l leurs p ropremen t 
d i t s ; on donne aux boui l leurs de 0 m , 5 0 à 0^ ,65 de d iamètre . 

Boui l leurs et corps p r inc ipa l sont r éun i s pa r des commu
nications ou cuissarts, d é m o n t a b l e s s'il est nécessaire , de 
man iè re à fo rmer u n seul vase dans lequel on chauffe l 'eau. 
Le corps de chaudiè re est s u r m o n t é d 'un dôme de vapeur , 
cy l indre ver t ica l , des t iné à a u g m e n t e r la capaci té de l'en
semble par en h a u t , et à é lo igner la pr i se de v a p e u r du plan 
s u p é r i e u r de l ' eau. 

L 'ébul l i t ion de l 'eau dans u n vase dé t e rmine une préci
p i ta t ion de sels calcaires qui s ' a ccumu len t sur les parois et 
e m p ê c h e n t , dès qu ' i ls dev iennen t impor t an t s , la t ransmiss ion 
de la cha l eu r . Une épaisseur exagérée de ces dépôts pourra i t 
m ê m e a m e n e r la tôle à être trop chauffée et brû lée ; sa résis
t ance d iminue ra i t , et il pour ra i t a r r ive r des accidents graves, 
m ê m e des rup tu re s avec explosion. 

Il faut donc pouvoi r ne t toyer l ' i n t é r i eu r des chaudières 
e t pour cela pe rme t t r e l 'accès de l ' in té r ieur . On le fait par le 
moyen de trous d'homme à fermetures autoclaves. On en 
m e t un sur le d ô m e , pour pouvoi r e n t r e r dans la chaud iè re ; 
u n au t r e sur chacun des bou i l l eu r s que Ton prolonge en avant 
j u s q u ' e n dehors du fourneau. De la sor te , on peu t surveiller 
l 'é ta t i n t é r i eu r des parois et p ique r au m a r t e a u les dépôts 
s o u v e n t t rès a d h é r e n t s . 

L a chaud iè re ainsi const i tuée est por tée s u r des supports 
e n fonte appelés chandeliers, et on y ajoute des oreilles 
r ivées su r les côtés du corps p r inc ipa l . Le n iveau de l'eau 
est o r d i n a i r e m e n t établi à 0 m , 1 0 ou 0 m , 1 5 au-dessus du 
c e n t r e du corps de chaud iè r e . Au dessus est une capacité 
qu i sera r empl i e pa r une accumula t ion de vapeur , qu 'a
g r a n d i r a encore le d ô m e . 
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La moitié infér ieure du corps de la chaud iè re et la paroi 

des bouilleurs doivent Être chauffées à feu n u . P o u r cela, 

on les établit dans u n fourneau con tenan t u n foyer suivi de 

circulations de f amée c h a u d e . Le foyer, extér ieur à la chau

dière, est de la forme ind iquée pa r la figure 22. Il est p l u s 

avantageux de chauffer d i r ec t emen t les boui l leurs que le 

corps de chaudière . En cas de feu t rès vif, la tôle peu t ê t re 

avariée et brûlée, m a l g r é la présence de l 'eau, et il se p rodui t 

un coup de feu qui exige u n r e m p l a c e m e n t de tôle. L 'avarie 

est moins grave pour u n boui l leur , que l'on n ' a q u ' à d é m o n -

ter et sortir, que pour le corps pr incipal , qui porte tous les 

appareils annexes et se rel ie à la canal i sa t ion de vapeur . 

Le fourneau est disposé de te l le sor te que la fumée, sor tan t 

encore chaude du foyer, circule ho r i zon ta l emen t dans toute 

la longueur des boui l l eurs , r ev ien t en avan t dans la moi t ié 

de la partie inférieure de la chaud iè re , et r e tou rne en a r r i è re 

en longeant l ' aut re moi t i é . 11 y a donc trois c i rcula t ions suc

cessives, avant la c h e m i n é e . La fumée pa rcour t donc trois 

fois la longueur du fourneau ; dans ce long parcours elle est 

en contact avec la tôle de la chaud iè re , et lu i t r a n s m e t sa 

chaleur. 

Pour obtenir cette t r ip le c i rcula t ion, on établit deux som

miers en ter re cuite sur les boui l leurs et dans tou te l eu r 

longueur, et on leur fait suppor t e r t rois voûtes de O m , l l , 
en briques, qui séparen t la p r emiè re circulat ion. Au dessus 

il reste un vide ent re les m u r s du fourneau et le corps pr in

cipal ; on le divise en deux pa r une cloison ver t icale , et on 

obtient ainsi les deux au t r e s c i rcula t ions . La section du 

passage des gaz doit ê t re par tou t environ le t iers de la sur 

face adoptée pour la gr i l le . 

Le fourneau est t r ès c o m m o d e à cons t ru i re lorsque l 'ex

térieur du boui l leur est à l ' ap lomb de l 'extér ieur de la chau

dière. Entre les boui l leurs l 'espace à ménage r ne doi t pas 

être supérieur à 0 m , 0 6 à 0 m , 0 8 , la m ê m e distance est à 

observer entre les boui l l eurs et le m u r du fourneau. 

Le foyer et le cendr ie r doivent être m u n i s de portes 

ordinairement en fonte et a t tachées sur une plaque de devan

ture également en fonte. Le carneau qui fait c o m m u n i q u e r 
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le fourneau à la c h e m i n é e doit ê t re m u n i d 'un reg i s t re . C'est 
u n e p l a que de fonte qui , pa r g l i s sement ou pa r ro ta t ion , doit 
ob tu re r t o t a l emen t ou pa r t i e l l emen t le passage des gaz. 

Lorsque le fourneau ne m a r c h e que de j o u r , on ferme 
avec soin, le soir , les por tes du foyer et du cendr ier , ainsi 
que le reg is t re a r r i è re . La cha l eu r e m m a g a s i n é e dans les 
b r iques se concen t re dans le fourneau ; celui-ci n 'est pas 
refroidi pa r u n couran t d 'air froid, et le l endemain mat in , 
avant le r a l l u m a g e , la chaud iè re se t rouve déjà en pression. 
On t rouve dans cet te p récau t ion u n e t rès notable écono
mie . 

Les chaudiè res à bou i l l eu r s ont des l ongueu r s t rès variables 
su ivan t la surface don t on a besoin. La figure 156 montre 
dans ses c roquis la disposi t ion des géné ra t eu r s de vapeur 
qui se rven t aux différents services du chauffage, de la buan
derie et de l 'é lévat ion d 'eau de l 'hôpital de Corbeil . La lon
g u e u r est de 4 m , 6 0 . 

Mais, dans les g r andes chaud iè res de manufac tu res , on 
a l longe les cyl indres souven t j u s q u ' à 10 et 12 mè t r e s . On 
a u g m e n t e a insi la surface de chauffe qui , de cette façon, peut 
ê t re por tée à 35 ou 40 mè t r e s par appare i l . 

On fait quelquefois des modifications au type de chaudière 
à bou i l l eurs qu i vient d 'ê t re décr i t ; on y ajoute des réchauf
feurs, s imples boui l leurs isolés dans les ca rneaux de fumée, 
et dans lesquels c o m m e n c e à c i rculer l 'eau d ' a l imen ta t ion ; 
on peu t a ins i , quelquefois , en u t i l i san t les cha l eu r s perdues , 
échauffer cet te eau j u s q u ' à p rès de 100° avan t son entrée 
dans la chaud iè r e . 

D 'au t res fois, on é la rg i t l 'espace où sont les boui l leurs , 
pour y m e t t r e t ro is de ces appare i l s en p r e m i è r e circulat ion, 
c o m m e dans les chaudiè res d 'Alsace, ce qui a u g m e n t e nota
b lemen t la surface m a x i m u m pa r chaud iè r e . Enfin, dans 
d ' au t res cas , on s u p p r i m e les bou i l l eu rs en les remplaçan t 
pa r des réchauffeurs l a t é raux , et on chauffe d i rec tement la 
chaud iè re , c o m m e cela a lieu dans la c h a u d i è r e Farcot . Le 
chauffage devient c o m p l è t e m e n t m é t h o d i q u e , mais on a 
l ' inconvénient de p lus g randes répara t ions lo rsqu 'un coup 
de feu v ient à b rû l e r u n e tôle du cyl indre pr inc ipa l . 
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Quant aux pr inc ipes qu' i l y a l ieu de s u i v r e pour la cons
truct ion des fourneaux , ils sont t r ès s imples : tout en réser
vant les sect ions de passage des gaz et des accumula t ions de 
cendres , il faut m e t t r e les m u r s bien ve r t i caux , évi ter tous 
les ho r s d 'ap lomh, r e s t r e indre les voû tes , les é tabl i r en p le in 
cintre pour r édu i r e l eu r poussée , et enfin c o m p r e n d r e le 
fourneau, dans les deux sens pe rpend icu la i res , en t r e les a r m a 
tures bien anc rées . 

Lorsque la surface de chauffe doi t se r épa r t i r en t re plu
sieurs chaud iè res , il est avan tageux de r éun i r ces dernières 
dans u n m ô m e fourneau ; on y économise des m u r s , et on 

Fis . 157. 

d iminue la surface de refroidissement des p a r e m e n t s exté
r i eu r s . Il suffit d 'un m u r de séparat ion de 0 m , 3 6 d 'épaisseur 
entre les ca rneaux de deux chaud iè re s voisines pour cons
t i tuer ent re les deux u n i so lement suffisant. 

On a fait des chaud iè re s à boui l leurs avec foyers in t é 
r ieurs ; le type de "es appare i l s est la chaud iè re de Cornwal , 
dans laquel le les bou i l l eu rs sont placés dans le corps m ê m e 
de la chaud iè re et reçoivent les foyers dans l eu r part ie avan t . 
Ils sont placés dans le l iquide m ê m e à chauffer et sont pres
sés, pa r la t ens ion de la vapeur , du dehors au dedans . Dans 
quelques disposi t ions , on a m ê m e t r ave r sé ces boui l leurs 
d ' au t res cy l indres p lus pet i ts p longés dans la fumée, et dans 
lesquels c i rcu le l ' eau , ce qui a u g m e n t e encore la surface 
de chauffe. 

Le g rand avan tage des chaud iè res à bou i l l eu rs hor izon
tales , telles qu 'on vient de les décr i re , rés ide dans la g rande 
q u a n t i t é d 'eau enfermée dans l ' appare i l et qui p e r m e t u n 
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chauffage facile et une g rande élast ici té dans la product ion 
et l 'emploi de la vapeur . 

Leurs pr incipaux inconvénien ts sont ; 
I o la grande place occupée pour une 
surface de chauffe donnée , et 2° la dif
ficulté de les placer dans les bâ t imen t s 
en raison des r èg l emen t s adminis t ra t i f s . 

On a fait des chaud iè res à bou i l 
leurs verticales, à faible v o l u m e d 'eau; 
l'une de ces chaudières est r ep résen té 
par la figure 158 ; c'est le type de 
M. Cochot. 

Cette chaudière est composée de 
deux cylindres ver t icaux concen
triques : l 'un est in té r i eur et cont ien t 
le foyer, l ' au t re est u n e calandre 

extérieure po r t an t tous les appa re i l s 
accessoires ; entre les deux se t rouve 
l'eau à chauffer, et les gaz n o n seu
lement c i rculent dans le cyl indre 
intérieur, ma i s sont de plus refroidis 
par de doubles boui l leurs t r ave r san t 
le foyer dans deux sens p e r p e n d i 
culaires et a u g m e n t a n t d ' au tan t la 
surface de contact avec le l iqu ide . 

Ici le cube d 'eau est t rès d i m i n u é ; 
la conduite du feu est t rès dél icate 

a n raison de la p roduc t ion presque in s t an tanée d 'une quan 
tité plus ou moins g rande de vapeur . 

Fio. 1 3 8 . 

2 1 5 . C h a u d i è r e s tabulaires. — P o u r rédu i re les 
volumes occupés par les chaud iè res encombran te s qui p ré 
cèdent, on a employé des faisceaux de tubes pa rcourus 
intérieurement par la fumée à refroidir , et placés dans le 
liquide m ê m e à chauffer. On a du coup d iminué beaucoup 
la longueur des appare i l s , d ' au t an t que \la l ongueu r p r a 
tique des tubes est de 4 à 6 m è t r e s . \ ^ 

Les tubes sont disposés en quinconce , afin de teni r mo ins 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de place ; i ls sont sertis dans les t rous de deux plaques paral
lèles épaisses , que l 'on n o m m e p laques t ubu la i r e s ; les dia
mè t r e s sont de 0 m , 0 7 à 0 m , 0 8 lo r squ 'on dispose d 'un tirage par 
c h e m i n é e ; ils peuvent s 'abaisser à 0 m , 0 5 , si le m o u v e m e n t des 
gaz est ob tenu par j e t de vapeu r ou ven t i l a t eu r . L a figure 159 
r ep ré sen t e u n type de chaudiè re t u b u l a i r e à foyer extér ieur , 
n o m m é e f r équemmen t chaudiè re s emi - tubu la i r e . C'est une 
chaudiè re à bou i l l eu r s , cour t e , dans laque l le la p remiè re 
c i rcu la t ion de la fumée se fait sous les boui l l eurs et sous le 
corps p r inc ipa l , la seconde dans les t ubes , et, c o m m e il faut 
r a m e n e r la fumée à l ' a r r iè re , la p l u p a r t du t e m p s , au point 

F i e . l.'¡9. 

de vue de la p lus g r ande commodi t é de son dépar t , on éta
blit une t ro is ième circulat ion au tou r d 'un ou de p lus ieurs 
réchauffeurs l a t é raux . Les faisceaux tubu la i r e s se couvrent 
de suie assez r ap idemen t su r l eu r paro i i n t e r n e ; il faut donc 
les ne t toyer , ce qu 'on fait, soit pa r l ' avant , soit par l 'arr ière , 
au moyen de brosses mé ta l l i ques l o n g u e m e n t e m m a n c h é e s ; 
pour y accéder, on les fait abou t i r dans une boîte à fumée 
m u n i e de doubles por tes à deux v a n t a u x , qui découvrent 
tou tes l eu r s ex t rémi té s . 

Un au t r e type de chaudiè res t ubu l a i r e s , ma i s à foyer in té 
r ieur , est celui des locomotives de chemin de fer. Il est 
peu employé dans les chauffages; on lu i préfère les chau
dières à foyers amovib les , celles de T h o m a s et L a u r e n s , par 
exemple , perfect ionnées par la ma i son W e y h e r et I t ichemond. 
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Le principe de cette chaudiè re consiste à é tabl i r un corps 
de chaudière ouver t à l ' avant et su rmon té d 'un cyl indre 
horizontal se rvan t de dòme et contenant un supp lément 
d'eau. 

Dans le corps de chaud iè re on fait glisser u n vapor isa teur 
amovilbe, composé d 'un boui l leur hor izonta l con tenan t le 
foyer et la p r e m i è r e c i rcula t ion, et se t e r m i n a n t par une 
boite à fumée. De cette boîte par t u n faisceau circulaire de 
tubes about issant à la p laque d 'avant . 

Le vapor isa teur cont ient donc deux circulat ions , et, au 

F i o . 160. 

moyen d'un seul jo in t c i rcula i re établi avec des boulons , on 
le relie à la chaud iè re . On le démonte à volonté , ce qui pe r 
met de le ne t toyer et de le détartrer des sels calcaires qui 
ont pu incrus ter les parois , ap rès u n cer ta in t emps de fonc
t ionnement. 

Lorsque l 'on a dans une m ê m e chambre de chauffe p lu 
sieurs chaudières , on peut avoir u n vapor isa teur supp lé 
mentaire qui sert de r echange et qui peut r emplace r l 'un 
quelconque des au t res (ils doivent tous être i n t e r chan 
geables). 

Il existe d 'au t res sys tèmes de chaudières à foyers amo
vibles également r ecommandab le s . Tel est le géné ra teu r 
Farcot, dans lequel le foyer et les tubes se font sui te dans 
une même c i rcula t ion . Il y a deux joints à faire pour la 
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pose du vapor i sa t eu r , ma i s le p r inc ipe est exac tement le 
m ê m e . 

On fait aussi des chaudières ver t ica les t ubu la i r e s , a v a n t a 
geuses quand on doit les loger dans u n e m p l a c e m e n t r e s 

t re in t . L 'un des types de ces a p p a 
rei ls est r ep résen té pa r la figure 161 . 
C'est la chaudière Z a m b e a u x ; elle-
se compose d 'un foyer ver t ica l en
touré d 'eau, s u r m o n t é d 'un faisceau 
de tubes about i ssan t à une boîte à 
f umée ; le tou t , disposé ve r t i c a l e 
m e n t et t e r m i n é par u n tuyau , es t 
en tou ré d 'une ca landre ex té r i eu re 
po r t an t les appare i l s accessoi res . 
Dans l ' in terval le est l 'eau à échauf
fer, avec por t ion l ibre au-dessus-
pour loger la vapeu r . La difficulté-
consiste dans le ne t toyage des t u b e s r 

d 'un accès difficile. Le cube d 'eau 
est faible, et la condui te du feu 
demande de l 'a t tent ion soutenue, , 
pa r sui te de la rapidi té de la vapo
r isa t ion. 

Un au t re genre de chaud iè res 
ver t ica les tubu la i res a été r ep résen té 
pa r t i e l l ement dans la figure 2Ü. 
C'est la chaud iè re Fie ld , qui s'est 
r é p a n d u e dans l ' indus t r i e d ' une 
façon r e m a r q u a b l e . C'est encore 
une chaudiè re à faible cube d 'eau, 

Fio. ICI. c 'es t -à-dire à c i rcula t ion r ap ide . Le 

vide du foyer in t é r i eu r ver t ica l est 
p lus é l e v é ; de sa paroi supé r i eu re se dé tachen t des tubes-
fermés en bas , appelés tubes Field, qui p e n d e n t dans le 
foyer, serrés les uns cont re les a u t r e s . On d é t e r m i n e dans ces 
tubes , dont la paroi ex té r i eure est exposée au r a y o n n e m e n t 
du foyer et au contact des gaz très c h a u d s , u n e c i rcula t ion 
énerg ique de l 'eau, en y in t rodu i san t un pe t i t tube m o b i l e 
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divisant l'eau et lui permettant deux mouvements en sens 
inverse. Ces chaudières sont surtout employées comme aides 
momentanés ou comme rechange. 

2 1 6 . ( i é n é r a l e u r s m u l l i l u b u l a i r e s , a p p e l é s a u s s i 
i n e x p l o s i l i l e s . — Les accidents les plus graves qui 
puissent arriver aux chaudières à vapeur sont les explosions. 
Elles ont lieu soit par production instantanée d'une grande 
quaniité de vapeur donnant naissance à une tension supé
rieure à celle pour laquelle l'appareil a été construit, ou par 
diminution de résistance d'une partie quelconque de la chau
dière elle-même. 

Les conséquences de ces accidents sont d'autant plus 
importantes que les diamètres sont plus grands, la tension 
plus forte, et le volume d'eau plus considérable. 

On a eu l'idée de diminuer les chances d'explosion en 
réduisant les chaudières à un simple faisceau de tubes 
métalliques, contenant un très faible volume d'eau que l'on 
renouvelle régulièrement à mesure qu'il se vaporise. Les 
tubes ont une résistance bien plus grande qu'il n'est néces
saire, et, en cas de rupture ou de fuite, le volume d'eau est 
si faible que les grands accidents ne sont plus à craindre ; 
mais les accidents aux chauffeurs, par suite de défauts dans 
les fonctions, sont encore nombreux. 

Les chaudières ainsi composées sont nommées multitu-
bulaires, en raison de leur composition, et aussi inexptosibles, 
en raison de la sécurité qu'elles offrent. 

Leur seul inconvénient réside dans la conduite du feu, 
qui est d'une certaine délicatesse et demande une attention 
de tous les instants. Malgré cela, on est arrivé à les rendre 
complètement pratiques au moyen d'une série d'appareils 
annexes automatiques, qui fonctionnent avec une régularité 
absolue, et qui simplifient la conduite des appareils. 

Nous donnerons successivement deux types de ces généra
teurs, la chaudière Bolleville et la chaudière de Naeycr. On 
les emploie très fréquemment dans les chauffages, en raison 
de leur grande surface sous faible volume, et de la facilité 
avec laquelle iL se plient aux exigences administratives. 
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C H A P I T R E V I I I . C H A U F F A G E A V A P E U R 

F i o . 162 . 
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217. G é n é r a t e u r l î e l l e v i l l e . — Le géné ra teu r Bel-
leville (flg. 162 et 163) est no t re p r e m i e r type des chau
dières m u l t i t u b u l a i r e s . Il se compose d 'un faisceau de 
tubes disposés au-dessus d 'un foyer ex té r ieur , dans une 
c h a m b r e qui enferme les gaz et les condui t à la cheminée . 
Chaque é lément A est const i tué par deux rangées vert icales 
vois ines de t ubes qui c o m m u n i q u e n t en spi ra le , à l 'aide 
de boîtes de raccordement , et sont por tés à l 'a r r ière sur 
rou leaux , de façon à faciliter la d i la ta t ion . Il reçoit l'eau 
d ' un tube collecteur C dalimentation placé t ransversa
l emen t à la base de la façade, et avec lequel il commu
n i q u e . L'eau se chauffe g r adue l l emen t et se vaporise dans 
l ' é lément ; la vapeu r s 'échappe par le h a u t , en raison de 
la pen te de la spirale et se déverse dans un collecteur épura-
teur de vapeur et d'eau d'alimentation D. 

C'est u n cyl indre t r ansversa l d ' env i ron 0 m , 4 0 de diamètre 
qui occupe tou te la l a rgeu r du fou rneau ; il ser t de dôme 
de vapeur et reçoi t sur sa surface u n e tè te e de prise de 
v a p e u r su r laquel le sont m o n t é s : 

1° Le robine t -soupape de pr ise , don t le t uyau q abouti t au 
sécheur E ; 

2° Les soupapes de sûre té r ég l emen ta i r e s G; 
3° Un rob ine t h pour la prise de v a p e u r du souffleur 

fumivore cha rgé de brasser les gaz du foyer et de faciliter 
leur combina i son ; 

4° Un rob ine t i pour la lance à vapeu r avec laquelle on 
net toie les in te rva l les des t u b e s ; 

5° Un r o b i n e t / pour la pr ise de vapeu r du cheval a l imenta i re ; 
6" Une t u b u l u r e de r e tou r d 'eau K ; 
7° Un robine t m pour la commun ica t i on du r égu la t eu r de 

press ion ; 
8° Un rob ine t a' pour le m a n o m è t r e b ; 

9° Un g r a n d autoc lave de ne t toyage n ; 
10° Une buse o d ' inject ion d 'eau dans l ' é p u r a t e u r ; 
11° P lu s i eu r s bouchons de visi te p. 

Le col lecteur cont ien t , en ou t re , des chicanes en tôle, le 
d iv i san t i n t é r i e u r e m e n t eu c o m p a r t i m e n t s tels que la vapeur 
les pa rcouran t se débar rasse des i m p u r e t é s et de l 'eau ent ra i -
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née, et s'essore avant de s 'échapper . Une tubu lu re de p u r g e F ' , 
partant de la chambre d 'essorage /, pe rme t le ne t toyage et 
communique avec le déjecteur G. C'est par le moyen de cette 
disposition in tér ieure que le col lec teur devient épurateur de 

vapeur. 

La vapeur sor tant du col-
lenteur se rend dans un 
sécheur de vapeur EE, com
posé d'un faisceau de tubes 
transversaux t raversan t le 
ciel du carneau de fumée, et 
dans lequel elle se surchauffe 
légèrement ; de là elle passe 
dans un détendeur, si l 'on 
a besoin de régler, à la sor
tie r, sa pression à u n e 
valeur constante. 

L'alimentation de l 'eau 
est une des fonctions qui 
demande le plus de soin et 
de régularité ; elle se fait au 
moyen d'un appare i l a n 
nexe K, dit régulateur dali

mentation, dont le détai l est 
représenté au croquis 164 ; 
il porte extér ieurement u n 
niveau à tube de ver re , u n 
robinet de jauge, un flotteur, 
un robinet-soupape d'al i
mentation u, u n sifflet v 

avertisseur du manque d 'eau 
d'alimentation, des leviers 

de transmission de m o u v e m e n t et u n contrepoids . 
Si on se reporte ma in t enan t au croquis 163, de man iè re à 

se rendre compte du fonct ionnement de ce régu la teur d 'al i 
mentation, on voit qu ' i l se compose : d 'une colonne de 
niveau K communiquan t avec l 'eau L et la vapeur L' du 
générateur, de man iè r e à donner le n iveau moyen du l iquide 

F I G . 1 6 4 . 
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dans la chaudière. Un flotteur C suit le mouvement de ce 
niveau; il est attaché par une tringle avec un levier intérieur 
qui transmet son mouvement au levier extérieur u, par l'in
termédiaire du poinçon t. Le levier extérieur u commande 
la soupape d du robinet automoteur Z. Le réglage se fait 
par l'effet d'un ressort q et d'un poids n variable au besoin, 
agissant tous deux sur l'extrémité du levier u. Au moyen de 
cette disposition, le flotteur, dès que le niveau baisse, ouvre 

davantage le robinet d'ali
mentation, et règle celle-ci 
d'après les besoins de la 
vaporisation ; l'eau tend tou
jours à venir en excès du 
cheval alimentaire, par le 
tuyau M, et elle sort en 
quantité strictement conve
nable par le tuyau M', qui 
la mène à l'épurateur. 

Si l'on se reporte aux fi
gures 162 et 163, on voit 
comment l'eau arrive à ce 
collecteur-épurateur par le 
tuyau M'. Au moment où 
l'eau arrive en contact avec le 

F i o - t6,"i. milieu chaud, elle s'échauffe 
brusquement, et la précipi

tation des sels calcaires, sulfate et carbonate de chaux, a 
lieu. Ces dépôts, fortement adhérents lorsque réchauffement 
est lent, obstruent rapidement les tubes; lorsqu'il est vif, 
ils se séparent à l'état pulvérulent, sous forme de boue. On 
évite les engorgements en timbrant le générateur à 15 kilo
grammes et le faisant fonctionner à 10 ou 12 kilogrammes; 
par cô moyen l'eau d'alimentation atteint rapidement la 
température de 160°, nécessaire à la précipitation complète. 
Le collecteur devient ainsi un épurateur d'eau d'alimenta
tion. Le calcaire précipité est entraîné avec l'eau dans le 
déjecteur G, récipient dans lequel l'eau, animée d'une faible 
vitesse, circule en suivant un chemin marqué par des 
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chicanes, et où le calcaire se dépose sous forme de boues; 
des extractions faites de temps en temps par un robinet 
inférieur permettent d'expulser ces boues. Ce récipient 
est représenté séparément en élévation et en coupe dans la 
figure 165. 

L'eau sortant du déjecteur se rend, au moyen d'une 
communication II, au tube collecteur d'alimentation G, qui 
distribue le liquide aux différents éléments. 

Pour obtenir un fonctionnement régulier de cette chau-

FiG. 166. 

dière avec un aussi petit volume d'eau, il était indispen
sable de réglementer automatiquement l'allure du foyer 
suivant le débit de la vapeur, c'est-à-dire suivant sa pres-
siou. M. Belleville a obtenu ce résultat au moyen d'un appa
reil dit régulateur de pression qui régularise aussi la com
bustion en agissant sur la valve 0 de communication du 
fourneau avec la cheminée. Cet appareil est placé en N 
[fi[j. 162 et 163), et il est représenté dans la figure 167 en 
coupe verticale détaillée. 

Il se compose d'un vase N en communication avec la 
chaudière, et dans ce vase est un soufflet métallique formé-
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de d isques h ressor t s assemblés d 'une façon é t anche , et qu i , 
s u i v a n t la press ion, s 'a l longe ou se raccourc i t d ' une quan 
t i té no tab le . C'est ce m o u v e m e n t dépendan t de la press ion 
qui est t r a n s m i s pa r u n sys tème de leviers et de t r ingles a r t i 
culées au registre '-valve de fumée 0 . 

On voit c o m m e n t , au m o y e n de ces appare i l s mul t ip les , on 
est p a r v e n u , p a r une longue p ra t i que , à obteni r une régu la 
r i té convenable de m a r c h e , m a l g r é l 'absence d 'un v o l u m e 

d 'eau i m p o r t a n t dans la chau 
d i è r e ; cette r égu la r i t é est encore 
affirmée si l 'on m a r c h e à 10 ou 
12 k i l o g r a m m e s de pression, 
quit te à dé tendre à l 'or igine de 
la condui te de pr ise à 5 ou 6 k i 
l o g r a m m e s seu lement . Dans ce 
cas, en effet, les appare i l s r égu
la teurs ont le t emps d 'agir avan t 
que la press ion de la chaud iè re 
se soit abaissée à la va leur de la 
dé ten te , et celle-ci res te inva
r iab le . On t rouve dans cette m a 
nière de fonct ionner u n au t re 
avan tage au po in t de vue du 
séchage de la vapeur : l 'eau qui 

Fio. 167. peu t ê t re en t ra înée se vapor ise 

en par t ie au m o m e n t de la d é 
t en t e , et la v a p e u r est p lus sèche. 

Si m a i n t e n a n t on examine u n é lément de chaudiè re 
r ep résen té à par t en (5) {fig. 163), on voit que les tubes 
sont cour t s et faci lement access ib les , en dehors et au 
dedans , pour le n e t t o y a g e . Ils sont en fer, filetés à 
l eurs ex t rémi tés {fig. 166). Ils se j onc t ionnen t les uns aux 
au t r e s pa r l ' i n t e rmédia i re de boites en fonte A, extér ieures 
au foyer, m u n i e s de t ubu lu re s C en fer, éga lement filetées, et 
la r éun ion aux tubes est faite pa r des m a n c h o n s t a r audés D 
et des bagues add i t ionne l les E. 

P o u r le ne t toyage in t é r i eu r , les boi tes sont m u n i e s de 
bouchons F app l iqués sur un siège par des boulons ancrés 
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dans l'intérieur du tube ; le joint est fait au mastic de mi
nium et céruse. 

Dans un nouveau modèle, les bouchons sont ovales et 
s'appliquent à l'intérieur de la boîte; ils sont pressés par la 
vapeur ; les boulons ne travaillent plus à une aussi grande 
extension; toutes les boîtes sont recouvertes de portes en 
tôle Q les protégeant du refroidissement. 

Si maintenant on examine le foyer, on voit qu'il est rec
tangulaire et qu'il occupe en plan tout le vide du fourneau, 
sauf une saillie soutenant l'arrière des tubes. La grille est 
composée de barreaux en fer accouplés, formant des ondu
lations trapézoïdales qui favorisent l'égale répartition de 
l'air sur sa surface, en m ê m e temps qu'elles s'opposent 
à l'adhérence du mâchefer. Au dessous, le cendrier est 
muni d'une cuvette étanche qu'il est bon de maintenir 
pleine d'eau. Les gaz produits par la combustion sont 
brassés avec l'excès d'air qu'ils contiennent, au moyen de 
j ets de vapeur provenantde tuyères placées sur la conduiteVV 
(jui communique avec la prise de vapeur par le tube h. 

Les gaz passent entre les faisceaux de tubes, et sont guidés 
par les cloisons R qui les répartissent sur toutes les surfaces 
Je chauffe. Un obturateur placé en haut des éléments 
oblige la fumée à déboucher en tête du sécheur E pour s'é
chapper à la cheminée, après avoir traversé le registre 0 
dont il a été question. 

218. C h a u d i è r e d e X a e y e r . — Le croquis 168 repré
sente la coupe longitudinale d'une chaudière de Naeyer. 
Elle se compose d'un faisceau de tubes inclinés, parallèles, 
qui constituent toute la surface de chauffe, et d'un réservoir 
de vapeur cylindrique, horizontal, muni d'un dôme, conte
nant de l'eau jusqu'à environ un tiers de sa hauteur. 

Le faisceau de tubes est terminé en avanfe par un collec
teur de vapeur, qui recueille la vapeur formée et la verse 
dans le réservoir cylindrique. Au fond, il est de même 
terminé par un collecteur, communiquant également avec 
l'arrière du réservoir cylindrique, et formant distributeur 
d'alimentation. 
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L'ensemble est enfermé d a n s u n fourneau en maçonner ie 
fo rmant une g rande c h a m b r e r e c t a n g u l a i r e divisée en deux 
par u n refend t r ansve r sa l . Dans le c o m p a r t i m e n t d 'avant est 
placée la gri l le , desservie pa r u n e ou deux p o r t e s ; l 'autre 

F i o . 168. 

c o m p a r t i m e n t ser t pour le dépar t de la fumée et c o m m u 
n ique avec la c h e m i n é e . 

En t re le rése rvo i r cy l indr ique et les t ubes , est u n p lancher 
en voûtes de b r iques por tées su r des fers t r ansve r saux . Le 
feu en act ivi té su r la gr i l le r ayonne sur la p remiè re moit ié 
du faisceau de tubes , la fumée t raverse leurs in terval les , arrive 
en hau t de la c h a m b r e , et t r ave r se de nouveau l 'arr ière 
du faisceau en r edescendan t p o u r se r e n d r e à la cheminée . 

Le réservoi r cy l indr ique est placé au -dessus du p lancher 
h a u t ou ciel de la c h a m b r e ; il se t rouve logé dans une 
enveloppe en b r iques qui lui forme u n i so lemen t , en sorte 
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qu'il profite de la cha leu r pe rdue par le dessus de la 
chambre. 

Si maintenant on che rche à se r end re compte de la d i s 
position du faisceau de tubes , on voit que ce de rn ie r est 
formé par la juxtaposi t ion de su i tes ver t icales do tubes dis
posés par paires, fo rmant u n é l émen t . Ces sui tes sont tou tes 
identiques et en n o m b r e p lus ou moins grand , su ivant la 
surface de chauffe que doit p r é s e n t e r l ' ensemble de la 
chaudière. 

Dans une suite ver t ica le , il y a hu i t é l éments superposés , 
et les deux tubes de l ' é l ément sont dénivelés de telle sor te 
que, dans le faisceau tout formé, les tubes soient par tout dis
posés en quinconce. La pen te longi tud ina le est de 0 m , 2 0 p a r 
mètre. 

Les éléments t ubu la i r e s sont tous iden t iques , amovib les 
et interchangeables. Les deux tubes qui composent chacun 
d'eux sont mis en communica t ion , soit à l ' avant , soit à l ' a r 
rière, par une caisse r ec tangu la i r e dans laquel le ils sont 
parfaitement fixés ; cette caisse est représen tée dans la 
figure 170 ; elle est percée en avan t de deux orifices c i rcu
laires recevant des tubu lu res que l 'on recouvre d 'un c h a 
peau pour former c o m m u n i c a t i o n , donner issue à la 
vapeur et pe rmet t re la c i rcu la t ion . Les chapeaux sont 
alternativement penchés à droi te et à g au ch e , pour re l ier les 
tubes d'une m ê m e sui te . Il se forme ainsi , pour chaque sui te 
de tubes, un canal en zigzag, qui m è n e la vapeur à un col
lecteur supér ieur , en c o m m u n i c a t i o n lu i -même avec le 
réservoir du h a u t . 

Les tubes composan t cette chaud iè re ont u n d iamèt re de 
120 mil l imètres et u n e l o n g u e u r qui peut al ler de 3 à 
5 mètres. 

A partir de 3 m , 5 0 , 1 î t c'est le cas de la figure 168, les 
tubes sont en deux pièces mises en p ro longemen t , et r éun ie s 
par une caisse t ransversa le rec tangu la i re de m ê m e s d i m e n 
sions que les caisses d 'avant . Ces caisses fo rmen t une cloi
son transversale qui sépare les deux ca rneaux de c i rculat ion 
de fumée. 

En deçà de 3 m , 5 0 , les t ubes sont d 'une seule pièce. Le 
F U M I S T E R I E . 27 
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faisceau tubulaire se loge immédiatement au-dessus de la 
grille, qui occupe toute la longueur du fourneau, comme on 
le voit dans la figure 169. Les chicanes chargées de diriger 
•convenablement la fumée sont établies au moyen de surfaces 
métalliques placées ou entre les tubes ou au-dessus des 
lubes, afin de forcer les gaz à suivre le chemin marqué 
par les flèches. 

La fumée s'échappe, dans ce cas, par la partie supérieure 
du fourneau. 

Le nettoyage des tubes se fait d'une façon très simple. 
Les chapeaux qui les terminent sont fixés par des arcades 
serrées au moyen de boulons prenant appui dans les boîtes de 

Fio. 170. 

réunion, et les arcades serrent en même temps les chapeaux 
voisins. On n'a donc qu'à défaire les boulons pour enlever 
arcades et chapeaux. On peut à volonté nettoyer les tubes, 
les dégager par un jet d'eau ou de vapeur, enlever un élé
ment et le remplacer, le tout dans un temps relativement 
•court. 

L'extérieur des tubes se nettoie à la main pour toutes les 
parties accessibles, et au moyen d'un jet de vapeur pour le 
reste. On peut injecter la vapeur, soit par l'avant et l'ar
rière, soit par une porte ménagée à cet effet dans la paroi 
latérale de la chambre. 

La grille, dans ces chaudières, a 2 mètres de profondeur. . 
Sa largeur est exactement celle du faisceau tubulaire qu'il 
s'agit de chauffer. 

Dans certains cas, lorsque les eaux d'alimentation ne sont 
pas pures, on ajoute au réservoir de vapeur un récipient 
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ver t ica l , qui pa r t de l ' a r r iè re et va j u s q u ' a u bas d u four
n e a u ; il est cha rgé de recevoir les boues et les dépôts , et au 
m o y e n d 'une extract ion, faite de t e m p s en t e m p s , à la par t ie 
basse par l ' ouver tu re d 'un rob ine t , on les expu l se . 

L ' a l imen ta t ion se fait dans le réservoi r cy l indr ique supé -

F i o . 171 . 

r i eu r , et la c i rcu la t ion de l 'eau et de la v a p e u r a lieu en 
circui t , dans le m ê m e sens . 

Lorsque la posi t ion des géné ra t eu r s est telle que le cube 
du réservoi r cyl indr ique les ferai t c lasser dans une catégorie 
t rop élevée, on le remplace par un surchaufTeur, fo rmé d 'un 
faisceau de tubes , établ i sous le ciel de la c h a m b r e de la 
chaudière , et dont le cube n ' es t pas compté pour le c lasse
m e n t de la ca t égor i e ; on baisse a lors le n iveau de l 'eau a u x 
2 3 env i ron de la h a u t e u r du faisceau t u b u l a i r e . 
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Les foyers sont munis d'une seule porte lorsqu'ils sont 
étroits, de deux portes s'ils sont larges, et les portes, ainsi 
que celles des cendriers correspondants, sont ferrées sur 
une devanture en fonte, occupant toute la largeur du 
fourneau. Au dessus se trouve une prolongation du bâti de 
la devanture, sur lequel sont ferrées de grandes portes en 
tôle emboutie, recouvrant les collecteurs des tubes, les pré
servant, dans une certaine mesure, du refroidissement et 
garantissant le chauffeur contre la projection d'un bouchon 
venant de la rupture d'un boulon. Pareille disposition est 
prise pour les collecteurs de l'arrière. 

La figure 169 montre la partie inférieure de la devanture 
d'un tel fourneau. 

La figure 171 représente l'ensemble de la devanture de 
trois générateurs accolés, deux grands et un plus petit inter
posé, avec les prolongations de la devanture au-devant des 
collecteurs de vapeur. 

Un grand nombre de types de chaudières à faisceaux tubu-
laires, de petite capacité, ont été créés d'après les mêmes 
principes que les deux types de Belleville et de Naeyer. 

Telles sont, pour ne citer que les principales, les chau
dières Babcock et Wilcox, Roser, Bourgeois et Lencauchez, 
Collet, etc. Elles ne diffèrent que par des variations dans 
l'arrangement et l'assemblage des organes. 

2 1 9 . C h a u d i è r e s s a n s p r e s s i o n . — Nous désignons 
ainsi une catégorie de chaudières que l'on construit depuis 
très peu de temps, et principalement en vue de chauffages 
à vapeur, pour lesquels, pratiquement, il n'y a besoin que 
d'une pression très faible, 1 ou 2 mètres de hauteur 
d'eau par exemple. La pression de la chaudière est donc 
pour ainsi dire nulle, comparée aux chaudières décrites 
jusqu'ici, et l'appareil est sans danger, par suite de cette 
absence de pression. On s'assure que la pression ne peut 
s'établir dans la chaudière, en la mettant en communication 
directe avec l'atmosphère, par le moyen d'un large tube 
manométrique, à hauteur d'eau limitée. Si la tension de la 
vapeur dépasse le maximum iixé, cette vapeur s'échappe 
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dans l ' a t m o s p h è r e . Ces chaud iè re s sont à faible cube d ' e a u r 

et l e u r fonc t ionnemen t est t r ès dél icat . Cependan t , on est 
a r r ivé à r ég le r l eu r m a r c h e a u t o m a t i q u e m e n t , pa r l ' i n t e r 
méd ia i r e de r é g u l a t e u r s , m o d é r a n t la combus t ion d'après-
la press ion i n t é r i e u r e . 

r ecouvre le tou t et chauffe encore la ca landre avan t d 'al ler à 
la cheminée . 

La gr i l le est formée d 'un cer ta in n o m b r e de ba r r eaux a r t i 
culés c, que l 'on secoue au moyen d 'un levier D, pour déga
ger l eurs in t e rva l l e s , lo rsqu ' i l s sont obs t rués pa r les c end re s 
et les mâche fe r s . Le r égu la t eu r au toma t ique cont ient u n d ia 
p h r a g m e , qui soulève un levier dès que la pression s 'élève, 
et le m o u v e m e n t est t r an smi s à i a por te du cend r i e r , qui sc-
f e rme . L 'a r r ivée d 'air se r es t re in t , et la p roduc t ion de vapeur 
se r a l en t i t . 

P o u r év i te r que la chaud iè re n e s ' empor te lo r squ 'on o u v r e 
la por te du foyer, on dispose une poignée à la por tée d u 

F i o . 172 . 

La figure 172 r e p r é s e n t e 
une de ces chaudières» 
cons t ru i te pa r M. Leroy. 
Elle se compose d 'une ca
l and re ver t ica le , dans la 
quel le se t rouve établi u n 
foyer i n t é r i eu r B, s u r m o n t é 
de tubes H. Comme dans la 
p l u p a r t des chaudiè res de 
ce genre , le foyer est a l i 
m e n t é a u t o m a t i q u e m e n t 
par u n m a g a s i n de c o m 
bust ible A, fait d 'une t rémie 
que l 'on cha rge p a r l e hau t . 
L 'eau est compr i se en t re 
le foyer et la t r émie , d ' une 
par t , et la ca landre , de 
l ' au t re , et les tubes la t ra 
versen t . La fumée, encore-
chaud e , est con tenue dans-
une enveloppe en tôle, qui 
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chauffeur, pour lui permettre d'ouvrir préalablement l'ori
fice arrière E, par lequel il se fait une rentrée d'air froid 
qui coupe le tirage. 

En proportionnant la trémie et le foyer B, de manière 
que le charbon se répartisse sur la grille mieux et sous 
plus faible épaisseur que dans l'appareil représenté, on peut 
obtenir une bonne chaudière. 

1Î1ÎO. C h a u d i è r e à b a s s e p r e s s i o n d e AI .M. G r o u -
v e l l e e t A r q u e m b o u r g . — La chaudière à basse pression 
de MM. Grouvelle et Arquembourg est, comme la précédente, 

Fio. 173. 

du type vertical avec magasin de combustible. Elle est repré
sentée dans la figure 173, en élévation et en coupe verticale. 

Dans un cylindre droit est logé un vaporisateur composé 
d'un foyer intérieur avec ciel horizontal, duquel partent : 
Tune trémie débouchant au dehors et contenant le com
bustible, et 2° tout autour, deux séries concentriques de tubes 
par lesquels s'échappent les gaz chauds. Ces derniers se 
rassemblent dans une boîte à fumée supérieure en commu
nication, par un tuyau latéral, avec le conduit de fumée 
ménagé dans un mur. 
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La gr i l le du foyer, formée de b a r r e a u x enfilés sur u n 
axe car ré , p e u t oscil ler a u t o u r de cet axe par le moyen d 'un 
lev ier ex té r i eu re / . Avec que lques coups de levier d 'une am
p l i tude l imi tée , on la dégage de ses cendres et mâchefers , 
q u ' o n peut faire t o m b e r dans le cendr ie r . 

La c h a u d i è r e est m u n i e , à son p o u r t o u r , de pet i tes ouver
t u r e s la té ra les d é b o u c h a n t dans le 
foyer au -dessus du combus t ib le , afin 
de b rû l e r au m i e u x les gaz produi ts 
pa r la combus t ion et qui , vu l 'épais
seur de la couche qui recouvre la grille 
p e u v e n t conteni r de l 'oxyde de carbone. 

P e n d a n t la m a r c h e régul iè re de 
l ' appare i l , le cendr ie r est h e r m é t i q u e 
m e n t clos ; l 'a i r a l imen tan t la com
bus t ion est exc lus ivement admis par 
une t u b u l u r e la té ra le f, de section 
convenab le , p ra t iquée dans la paroi du 
cendr ie r . L 'en t rée de l 'air extér ieur 
dans cet te t u b u l u r e est réglée par une 
soupape ac t ionnée au moyen d 'un 
r égu la t eu r de t i r age à m e r c u r e . Les 
var ia t ions les plus légères de la p re s 
sion dans l ' in té r ieur de la chaudière 
sont t r ansmises à la soupape par l 'in
t e rméd ia i r e d 'un flotteur en fer et d'un 
sys tème de cha înes enroulées su r des 

poul ies . La sensibi l i té de cet appare i l p e r m e t de r e s t r e indre 
dans d 'é t roi tes l imi tes les osci l la t ions de la pression au tour 
de la va l eu r fixée. 

Lo r squ 'on ouvre , pour u n e cause que l conque , la porte du 
cend r i e r , le m o u v e m e n t d ' o u v e r t u r e est t r a n s m i s par un 
sys tème de leviers à u n r eg i s t r e qui d i m i n u e le t i rage , rédu i t 
la combus t ion pendan t la d u r é e de l ' o u v e r t u r e du cendr ier 
et s 'oppose à l ' é lévat ion de la press ion . 

La figure 174 m o n t r e le disposit if qui règle l 'admission 
d 'a i r du foyer : u n e t u b u l u r e de v a p e u r a r r ive pa r le h a u t en 
p, d ans un r é s e r v o i r clos con tenan t du m e r c u r e ; par un tube 
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en u la communica l ion s 'établit avec un réservoir surélevé 
communiquant à l 'a i r l ib re , et dans le bas duque l le m e r 
cure est refoulé; u n flotteur t est en t ra îné dans les oscil la
tions delà surface l iqu ide , et, au moyen de deux chaînet tes 
reliées par une poulie différentielle, act ionne le regis t re K 
d'admission d'air. Le réglage est obtenu au moyen de la r o 
tation de la poulie U, su r laquel le est a t tachée l ' ex t rémi té 
de la chaînette du h a u t , que l 'on fixe au point voulu . 

Cet appareil est contenu dans une enveloppe # ( f i g . 173) 
fixée à la paroi de la chaud iè re , ve r t i ca lement au-dessus de 
la tubulure f à e pr ise d 'air . 

Les combustibles employés doivent b rû l e r sans fumée, et 
être assez purs pour ne pas former de mâchefers abondan ts . 
L'anthracite, le coke, la houi l le du type Charleroy de 
bonne qualité, cal ibrés c o m m e pour les poêles mobi les , con
viennent. 

2 2 1 . C h a u d i è r e s S u l l z e r . — MM. Sultzer frères, 
constructeurs à W i n t e r t h u r , qui , depuis long temps , éta
blissent des chauffages à basse press ion, ont créé, pour cet 
usage, deux types de chaudières t rès bien étudiées . Le p remie r 
est figuré dans les croquis 1 7 5 ; il convient pour les faibles 
surfaces jusqu 'à 12 m è t r e s . 

Le corps du géné ra teu r est ver t ica l , il cont ient u n m a g a 
sin de combust ible f o rman t trémi,e au-dessus d 'une gri l le 
circulaire, et une por te la téra le p e r m e t d 'aider au ne t toyage 
de la grille que l 'on peu t r e m u e r d 'a i l leurs par le moyen de 
leviers. L'appareil est logé dans u n fourneau, la issant tou t 
autour un i so lement dans lequel c i rculeront les fumées. De 
plus, il est t raversé ve r t i ca lement pa r un cer ta in n o m b r e de 
tubes. Lorsque la m a r c h e est établ ie , les gaz sor tent pa r 
l'orifice latéral , enve loppen t le dehors de la chaud iè re et ne 
se rendent à la cheminée qu ' ap rès avoir t raversé les tubes . 

Les part ies du foyer et du cendr ie r sont toujours fe rmées ; 
l'air n 'arr ive que par u n condu i t spécial , couvert par un 
plateau plein que soulève plus ou moins u n régu la teur de 
pression. On règle donc faci lement l 'admission de l 'air 
d'après la dépense de vapeu r d e m a n d é e p a r l e chauffage. 
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P o u r les surfaces de chauffe supér ieures à 12 m è t r e s , 
MM. Su l t ze r on t créé u n second type que r e p r é s e n t e n t l e s 
d ivers croquis de la figure 176. Cette fois, la c h a u d i è r e est 
hor izonta le , et elle est t raversée dans sa l ongueur , d 'abord 

F m . 

par un gros tube in té r i eu r qui cont ient le foyer et l ' aute l , 
et ensui te , pa r u n faisceau tubu la i r e que la fumée pa rcour t 
en seconde c i rcula t ion . Le tou t est logé dans un fourneau 
qui l imi te le passage des gaz en t ro i s ième c i rcula t ion au 
dehors de la ca l andre . Le combus t ib le est cha rgé par le hau t 
d 'une t r émie ver t ica le fo rmant m a g a s i n ; la figure m o n t r e la 
disposition ingén ieuse de la gr i l le , en m ê m e t e m p s que l 'ac
tion d'air qu i , c o m m e dans le type précédent , est m o d é r é e 
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par un régulateur de pression. Malgré la faible pression sous 
laquelle fonctionnent ces générateurs, les constructeurs éta-

F i o . 176. 

blissent les parois métalliques comme si elles devaient subir 
une pression de 4 kilogrammes par centimètre cube. Celte 
précaution leur assure un long usage. 

2 2 2 . V u p o r i g è n c l î o u r d o n . — La chaudière de 
M. Bourdon est représentée dans les quatre croquis de la 
figure 177. Le croquis (1) en montre l'ensemble par le moyen 
d'une coupe longitudinale. 

L'appareil se compose de deux cylindres verticaux, con
centriques, dans l'intervalle D desquels on met l'eau à vapo
riser. Le cylindre inférieur contient à sa base un foyer 
analogue à ceux des poêles continus, et un magasin de 
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combus t ib l e A, formé d 'un t ro i s ième cyl indre in té r i eur aux 
a u t r e s , a l imen te la gr i l le . La fumée s 'échappe pa r l ' inter
val le B qui règne au tou r du m a g a s i n , pour s 'échapper dans 
la c h e m i n é e C. L 'admiss ion de l 'a i r se fait pa r une ouve r tu re 
rég lab le à la ma in dans l ' ob tu ra teu r du cendr ie r . 

L ' i n t é r i eu r de la chaud iè re c o m m u n i q u e avec une boîte 

F i e m . 

m é t a l l i q u e e n t o u r a n t le foyer et le cendr ier , et figurée 
en p lan dans le croquis (4). Sur cette boîte v ient se fixer 
u n cyl indre vert ical E, s u r m o n t é d 'un réservoi r rec tan
g u l a i r e F, ouver t à l 'a i r l ibre et fermé pa r u n couvercle 
su r une par t i e de la pa ro i supé r i eu re . Lorsque l 'eau est en 
repos sans press ion a u c u n e , elle se nivel le à la h a u t e u r nor
ma le figurée au dess in , et cette h a u t e u r est la m ê m e dans 
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la chaudière et le cyl indre E, les deux vases c o m m u u i q u a n L 
Si on chauffe le foyer, la vapeu r s 'échappera par le tube H 
pour aller au chauffage. Si, en ra ison de l ' in tensi té du feu, 
il se produit plus de vapeur qu 'on n ' e n ut i l ise , il t endra à 
s'établir une pression qui fera baisser le n iveau dans la 
chaudière, et cor respondra à un suré lèvement de l iqu ide 
dans le cylindre et dans son réservoi r supér ieur . 

On limite l 'abaissement de n iveau par une pro longat ion 
inférieure du tuyau de pr ise de vapeu r qui descend en I et 
se recourbe hor izon ta lement p o u r se jonc t ionner en J a v e c 
le cylindre. Lorsque, dans la chaud iè re , le l iquide est a r r i v é 
au niveau IJ, l 'excédent de v a p e u r passe dans le cylindre» 
dont le niveau, grâce à la d imens ion convenable du réser 
voir supérieur, n 'es t m o n t é que d 'environ 0 m , 1 0 ; la v a p e u r 
traverse le l iquide et mon te en h a u t pour s ' échapper 
par le couvercle ou par u n tuyau spécial la conduisant au 
dehors. 

Pour éviter que les dénivel la t ions ne soient t rop b r u s q u e s , 
on a restreint la commun ica t i on du cyl indre et de la chau 
dière, et l 'eau ne peut circuler que dans la section t r è s 
réduite d'un tube G con tenan t u n d i a p h r a g m e percé d 'un 
trou convenable. 

Le croquis (2) donne une coupe hor izonta le au-dessus d e 
la grille. 

Le croquis (3) est la représen ta t ion en plan de l ' appa re i l ; 
il montre la forme du réservoi r qui su rmon te le cy l indre 
arrière, et aussi la disposit ion du tuyau IJ, qui fait c o m m u 
niquer par le dehors les deux par t ies de l 'apparei l . 

Cette chaudière , n o m m é e vaporigène pa r son au teur , est 
spécialement créée pour de t rès faibles product ions de vapeur , 
celle qui, pa r exemple , est nécessai re au chauffage d 'un 
appartement. 

2 2 3 . R è g l e m e n t s a d m i n i s t r a t i f s c o n c e r n a n t les-
appare i l s à v a p e u r . — Les appare i l s à vapeur sont régis-

parle décret du 1 e r ma i 1880. 

Voici la teneur de ce décret : 
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D É C R E T 

Relatif aux appareils à vapeur autres que ceux qui sont 

placés à bord des bateaux 

Du 1" mal 1880 

( P r o m u l g u é le 2 m a i 1880) 

Le Prés iden t de la Répub l ique française, 
Sur le r appo r t du Minis t re des T r a v a u x publ ics ; 
Vu le décret du 2 5 j anv i e r 1865, relatif aux chaud iè res à 

vapeur au t r e s que celles qui sont placées sur des ba teaux ; 
Vu les avis de la Commiss ion cen t ra le des mach ines à 

vapeur ; 
Le conseil d 'Éta t en tendu , 

Décrète : 

A R T I C L E P R E M I E R . — Sont soumis a u x formal i tés et aux 
mesures prescr i tes pa r le p résen t r èg l emen t : 1" les géné ra 
teurs de v a p e u r , au t r e s que ceux qui sont placés à bord 
des b a t e a u x ; 2 ° les réc ip ients définis c i -après ( t i t re V ) . 

TITRE PREMIER 

M E S U R E S D E S Û R E T É R E L A T I V E S A U X C H A U D I È R E S 

P L A C É E S A D E M E U R E 

A R T . 2 . — A u c u n e chaud iè re neuve ne peu t ê t re mise en 
service q u ' a p r è s avoir subi l ' épreuve r ég l emen ta i r e c i -après 
définie. Cette épreuve doit ê t re faite chez le cons t ruc teu r et 
sur sa d e m a n d e . 

Toute chaud iè re venan t de l ' é t r anger est éprouvée , avant 
sa mise en service, sur le po in t du t e r r i to i r e français dés igné 
par le des t ina ta i re dans sa d e m a n d e . 

A R T . 3 . — Le r enouve l l emen t de l ' épreuve peu t ê t re 
exigé de celui qui fait usage d 'une c h a u d i è r e : 

1° Lorsque la chaud iè re , ayant déjà servi , est l 'objet d 'une 
nouvelle i n s t a l l a t i on ; 
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2° Lorsqu'elle a subi une réparation notable; 
3" Lorsqu'elle est remise en service après un chômage 

prolongé. 
À cet effet, l'intéressé devra informer l'Ingénieur des 

Mines de ces diverses circonstances. En particulier, si 
l'épreuve exige la démolition du massif du fourneau ou 
l'enlèvement de l'enveloppe de la chaudière et un chômage 
plus ou moins prolongé, cette épreuve pourra ne point être 
exigée, lorsque des renseignements authentiques sur l'époque 
et les résultats de la dernière visite intérieure et extérieure 
constitueront une présomption suffisante en faveur du bon 
état de la chaudière. Pourront être notamment considérés 
comme renseignements probants les certificats délivrés aux 
membres des associations de propriétaires d'appareils à vapeur 
par celle de ces associations que le Ministre aura désignée. 

Le renouvellement de l'épreuve est exigible également 
lorsque, à raison des conditions dans lesquelles une chau
dière fonctionne, il y' a lieu, par l'Ingénieur des Mines, d'en 
suspecter la solidité. 

Dans tous les cas, lorsque celui qui fait usage d'une 
chaudière contestera la nécessité d'une nouvelle épreuve, il 
sera, après une instruction où celui-ci sera entendu, statué 
par le préfet! 

En aucun cas, l'intervalle entre deux épreuves consécu
tives n'est supérieur à dix années. Avant l'expiration de 
ce délai, celui qui fait usage d'une chaudière à vapeur doit 
lui-même demander le renouvellement de l'épreuve. 

ART. 4.— L'épreuve consiste à soumettre la chaudière à 
une pression hydraulique supérieure à la pression effective 
qui ne doit point être dépassée dans le service. Cette pres
sion d'épreuve sera maintenue pendant le temps nécessaire 
à l'examen de la chaudière, dont toutes les parties doivent 
pouvoir être visitées. 

La surcharge d'épreuve par centimètre carré est égale à 
la pression effective, sans jamais être inférieure à un demi-
kilogramme ni supérieure à 6 kilogrammes. 

L'épreuve est faite sous la direction de l'Ingénieur des 
Mines et en sa présence, ou, en cas d'empêchement, en 
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présence du g a r d e - m i n e opé ran t d ' après ses in s t ruc t ions . 
Elle n 'es t pas exigée p o u r l ' ensemble d ' une chaud iè re dont 

les diverses pa r t i e s , éprouvées s é p a r é m e n t , ne doivent ê t re 
r éun ie s que par des tuyaux placés su r tou t l eu r pa rcours en 
dehor s du foyer et des condui ts de f lamme, et dont les jo in ts 
peuven t ê t re fac i lement d é m o n t é s . 

Le chef d ' é t ab l i s semen t où se fait l ' ép reuve fourni t la 
m a i n - d ' œ u v r e et les appare i l s nécessa i res à l 'opéra t ion . 

A R T . 5. — Après q u ' u n e chaud iè re ou par t ie de chaudiè re 
a été ép rouvée avec succès, il y est apposé u n t imbre , indi
q u a n t , en k i l o g r a m m e s par c e n t i m è t r e c a r r é , la pression 
effective que la vapeur ne doit pas dépasser . 

Les t im bre s sont po inçonnés et reçoivent t rois nombres 
ind iquan t le j o u r , le mois et l ' année de l ' ép reuve . 

Un de ces t imbres est p lacé de m a n i è r e à ôtre toujours 
appa ren t après la mise en place de la c h a u d i è r e . 

A K T . 6. — Chaque chaudiè re est m u n i e de deux soupapes 
de sû re t é , chargées de man iè re à la isser la vapeur s 'écouler 
dès que sa press ion effective a t te in t la l imi te m a x i m u m 
ind iquée par le t i m b r e r ég l emen ta i r e . 

L'orifice de chacune des soupapes doit suffire à main ten i r , 
celle-ci é tan t au besoin c o n v e n a b l e m e n t décha rgée ou sou
levée, et que l le que soit l 'activité du feu, la v a p e u r dans la 
chaudiè re à u n degré de press ion qui n ' excède , pour aucun 
cas, la l im i t e c i -dessus . 

Le cons t ruc t eu r est l ibre de r é p a r t i r , s'il le préfère, la 
sect ion to ta le d ' écou lement nécessa i re des deux soupapes 
r ég l emen ta i r e s en t re un p lus g r a n d n o m b r e de soupapes . 

A R T . 7. — Toute chaud iè re est m u n i e d 'un m a n o m è t r e en 
bon état placé en vue du chauffeur et g r a d u é de man iè re . à 
ind iquer , en k i l o g r a m m e s , la press ion effective de la vapeur 
dans la c h a u d i è r e . 

Une m a r q u e t rès a p p a r e n t e ind ique su r l 'échel le du mano
mè t re la l imi te que la press ion effective ne doi t point dépasser . 

La chaud iè re est m u n i e d ' un ajutage t e r m i n é par uue 
br ide de 0" ' ,0 i de d i a m è t r e et 0 ,005 d 'épa isseur , disposée 
pour recevoir le m a n o m è t r e vérif icateur . 

A R T . 8. — Chaque chaud iè re est m u n i e d 'un appare i l de 
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retenue, soupape ou clapet, fonct ionnant a u t o m a t i q u e m e n t 
et placé au point d ' inser t ion du t u y a u d 'a l imenta t ion qui lui 
est propre. 

Art. 9. — Chaque chaud iè re est m u n i e d 'une soupape ou d 'un 
robinet d 'arrêt de vapeur , p lacé, a u t a n t que possible, à l 'or i 
gine du tuyau de condui te de vapeur , sur la chaudière m ê m e . 

Art. 10. — Toute paroi en contact par une de ses faces avec 
la flamme doit ê t re ba ignée pa r l 'eau sur sa face opposée. 

Le niveau de l 'eau doit ê t re m a i n t e n u , dans chaque chau
dière, à une h a u t e u r de m a r c h e telle qu ' i l soit, en toute cir
constance, à 0 m , 0 6 au m o i n s au-dessus du p lan pour l eque l 
la condition précédente cesserai t d 'ê t re rempl ie . La posi t ion 
limite sera indiquée , d 'une m a n i è r e très apparen te , au voi
sinage du tube de n iveau m e n t i o n n é à l 'ar t icle su ivant . 

Les prescriptions énoncées au présent art icle ne s 'appl i 
quent point : 

I o Aux surchauffeurs de vapeu r dist incts de la chaudiè re ; 
2° A des surfaces r e l a t i vemen t peu é tendues et placées de 

manière à ne j ama i s roug i r , m ê m e lorsque le feu est poussé 
à son m a x i m u m d'act ivi té , te l les que les tubes ou par t ies de 
cheminées qui t r aversen t le réservoi r de vapeur en envoyan t 
directement à la cheminée pr incipale les p rodu i t s de la com
bustion. 

Art. 11. — Chaque chaud iè re est m u n i e de deux appa
reils indicateurs du n iveau de l 'eau, i ndépendan t s l 'un de 
l'autre et placés en vue de l 'ouvr ier chargé de l ' a l imenta t ion . 

L'un de ces deux ind ica teurs est un tube en ve r re , disposé 
de manière à pouvoi r ê t re fac i lement net toyé et remplacé au 
besoin. 

Pour les chaudières ver t icales de g r ande h a u t e u r , le t u b e 
en verre est r emplacé par u n appare i l disposé de m a n i è r e à 
reporter, en vue de l 'ouvr ie r cha rgé de l ' a l imenta t ion , l ' in
dication du n iveau de l 'eau dans la chaudière . 

TITRE II 

É T A B L I S S E M E N T D E S C H A U D I È R E S A V A P E U R P L A C É E S A D E M E U R E 

Art. 12. —• Toute chaud iè re à vapeur destinée à ê t r e 
F U M I S T E R I E . 28 
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employée à d e m e u r e ne peut ê t re mi se en service qu 'après 
u n e déclara t ion adressée , pa r celui qu i fait usage du généra
t eu r , au préfet du d é p a r t e m e n t . Cette déclara t ion est en re 
gis t rée à sa da te . Il en est donné acte . Elle est c o m m u n i q u é e 
sans délai à l ' Ingénieur en chef des Mines. 

ART. 43. — La déc lara t ion fait conna î t re avec précision : 
1" Le n o m et le domici le du vendeur de la chaud iè re ou 

l 'or igine de celle-ci ; 

2° L a c o m m u n e et le l ieu où elle es t é tabl ie ; 
3° La forme, la capaci té et la surface de chauffe ; 
4° Le n u m é r o du t i m b r e r é g l e m e n t a i r e ; 
5° Un n u m é r o distinctif de la chaud iè re , si l ' é tab l i ssement 

en possède p lus i eu r s ; 
6° Enfin, le genre d ' indus t r i e et l 'usage a u q u e l elle est des

t inée . 
ART. 14.—Les chaud iè re s sont divisées en t ro is catégories. 
Cette classification est basée su r le p rodu i t de la m u l t i 

pl icat ion du n o m b r e e x p r i m a n t en m è t r e s cubes la capacité 
totale de la chaud iè re (avec ses boui l leurs et ses réchauffeurs 
a l imen ta i r e s , m a i s sans y c o m p r e n d r e les surchauffeurs de 
vapeur) par le n o m b r e e x p r i m a n t , en degrés cent igrades , 
l 'excès de la t e m p é r a t u r e de l 'eau co r respondan t à la pression 
ind iquée par le t imbre r ég l emen ta i r e su r la t e m p é r a t u r e de 
100°, con fo rmémen t à la tab le annexée au présent d é c r e t 1 . 

Si p lus ieurs chaud iè res doivent fonct ionner en semb le dans 
u n m ê m e emplacemen t , et si elles ont en t re elles une com
mun ica t i on que lconque , directe ou ind i rec te , on prend, pour 
former le p rodu i t , c o m m e il v ient d 'ê t re dit , la s o m m e des 
capacités de ces chaud iè res . 

Les chaud iè re s sont de la p r e m i è r e catégorie quand le 
p rodu i t est p lus g rand que 2 0 0 ; de la deux ième quand le 
p rodu i t n 'excède pas 200, ma i s surpasse 50 ; de la t rois ième 
si le p rodu i t n 'excède pas 50. 

ART. 15 . — Les chaud iè re s compr i ses dans la p remiè re 
catégorie doivent être é tabl ies en dehors de toute maison 

1 C e t t e t a b l e e s t d o n n é e p l u s l o i n n" 2 3 6 , p . 465 . 
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d'habitation et de tou t a tel ier s u r m o n t é d 'é tages . N'es t pas 
considérée comme u n étage, au-dessus de l ' e m p l a c e m e n t d ' u n e 
chaudière, une cons t ruc t ion dans laquelle ne se fait aucun 
travail nécessi tant la présence d 'un personnel à poste fixe. 

ART. 16. — Il est in te rd i t de placer une chaud iè re de p r e 
mière catégorie à m o i n s de 3 mè t r e s d 'une maison d 'hab i ta 
tion. 

Lorsqu'une chaud iè re de p r e m i è r e catégorie est placée à 
moins de 10 mè t r e s d 'une ma i son d 'habi ta t ion, elle en est 
séparée par un m u r de défense. 

Ce mur , en bonne et solide m a ç o n n e r i e , est cons t ru i t de 
manière à défiler la ma i son par r appor t à tout point de la 
chaudière dis tant de moins de 10 m è t r e s , sans toutefois que 
sa hauteur dépasse de 1 m è t r e la par t ie la plus élevée de la 
chaudière. Son épaisseur est égale au t iers au moins de sa 
hauteur, sans que cette épa isseur puisse être infér ieure à 
1 mètre en couronne . Il est séparé du m u r de la maison 
voisine par u n in te rva l le l ibre de 30 cen t imè t res de l a rgeur 
au moins. 

L'établissement d 'une chaud iè re de p remiè re catégorie à 
la distance de 10 m è t r e s ou plus d ' u n e maison d 'hab i ta t ion 
n'est assujetti à aucune condi t ion par t icu l iè re . 

Les dis tances de 3 m è t r e s et de 10 mè t r e s , fixées ci-
dessus, sont rédui tes r espec t ivement à l m , 5 0 et à 5. mè t re s , 
lorsque la chaudiè re est en t e r r ée de façon que la par t ie 
supérieure de ladite chaud iè re se t rouve à 1 mè t r e eu cont re
bas du sol du côté de la maison vois ine . 

ART. 17.' — Les chaud iè res compr i ses dans la deux ième 
catégorie peuvent ê tre placées dans l ' in té r ieur de tout a te 
lier, pourvu que l 'atel ier ne fasse pas par t ie d 'une ma i son 
d'habitation. 

Les foyers sont séparés des m u r s des maisons voisines pa r 
un intervalle l ibre de 1 m è t r e au m o i n s . 

A R T . 18. — Les chaud iè re s de t ro is ième catégorie peuvent 
être établies dans un atel ier que lconque , m ê m e lorsqu' i l fait 
partie d'une maison d 'habi ta t ion . 

Les foyers sont séparés des m u r s des maisons voisines 
par un intervalle l ibre de 0 m , 5 0 au mo ins . 
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ART. 19. — Les condi t ions d ' e m p l a c e m e n t prescr i tes p o u r 
les chaud iè re s à d e m e u r e , par les p récéden t s ar t ic les , n e 
sont pas appl icables aux chaud iè res p o u r l ' é tab l i ssement 
desquel les il au ra été satisfait au décret d u 25 j anv ie r 1 8 6 5 r 

a n t é r i e u r e m e n t à la p romulga t i on du p ré sen t r è g l e m e n t . 

ART. 20 . — Si, p o s t é r i e u r e m e n t à l ' é tab l i ssement d'une-
chaud iè re , u n t e r r a i n con t igu vient à ê t re affecté à la c o n s 
t ruc t ion d 'une maison d 'hab i t a t ion , celui qui fait usage de la 
chaudiè re devra se conformer a u x m e s u r e s prescr i tes par les. 
a r t ic les 16, 17 et 18, c o m m e si la maison eût été construite-
avan t l ' é t ab l i s sement de la c h a u d i è r e . 

ART. 2 1 . — I n d é p e n d a m m e n t des m e s u r e s généra les de-
sû re t é p resc r i t e s au t i t re I f r de la déclara t ion p révue par les. 
a r t ic les 12 et 13, les chaud iè r e s à vapeur fonct ionnant dans 
l ' i n t é r i eu r des Mines sont soumises a u x condi t ions que-
p o u r r a p resc r i re le préfet , su ivan t les cas et su r le r a p p o r t 
de l ' Ingénieur des Mines . 

TITRE III 

C H A U D I È R E S L O C O M O B I L E S 

ART. 22 . — Sont considérées c o m m e locomobiles les c h a u 
dières à v a p e u r qui peuven t être t r anspor tées faci lement d 'un 
lieu dans u n a u t r e , n ' ex igen t aucune cons t ruc t ion p o u r fonc
t ionner sur u n point donné et ne sont employées que d'une-
man iè r e t e m p o r a i r e à c h a q u e s ta t ion . 

ART. 2 3 . — Les disposi t ions des ar t ic les 2 à 11 i nc lu s ive 
m e n t du p résen t décret sont appl icables aux chaud iè res loco
mobi les . 

ART. 24 . — Chaque chaud iè re por te une p laque s u r 
laque l le sont g ravés , en ca rac tè res t rès a p p a r e n t s , le n o m 
et le domici le du p ropr i é t a i r e et u n n u m é r o d 'ordre , si ce 
p rop r i é t a i r e possède p lus i eu r s chaud iè r e s locomobi les . 

ART. 25 . — Elle est l 'objet de la déc la ra t ion prescr i te p a r 
les ar t icles 12 et 13 . Cette déc la ra t ion es t adressée au Préfet 
du d é p a r t e m e n t où est le domici le du p rop r i é t a i r e . 

L 'ouvr i e r chargé de la condui te devra r ep résen te r à tou te 
réquis i t ion le récépissé de cette déc la ra t ion . 
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TITRE IV 

C U A L D I È R E S D E S M A C H I N E S L O C O M O T I V E S 

ART. 26. — Les m a c h i n e s à vapeur locomot ives sont celles 
•qui, sur te r re , t rava i l len t en m ê m e t e m p s qu 'e l les se dé
placent par l eu r p ropre force, telles que les mach ines des 
•chemins de fer et des t r a m w a y s , les mach ines rout iè res , les 
rouleaux compresseurs , etc. 

ART. 27 . — Les disposi t ions des ar t icles 2 à 8 inclusive
ment et celles des ar t ic les 11 et 24 sont appl icables aux 
•chaudières dos m a c h i n e s locomot ives . 

ART. 28. — Les d ispos i t ions de l 'ar t icle 25, p a r a g r a p h e 1 e r , 
•s'appliquent éga lement à ces chaud iè res . 

ART. 29. — La c i rcula t ion des mach ines locomotives a lieu 
•dans les condit ions dé t e rminées pa r des r èg lemen t s spéciaux. 

TITRE V 

R É C I P I E N T S 

ART. 30. — Sont soumis aux disposi t ions suivantes les 
récipients de formes diverses , d 'une capaci té de p lus de 
100 litres, au moyen desquels les mat iè res à é laborer sont 
-chauffées, non d i rec tement à feu n u , mais pa r de la vapeur 
•empruntée à un géné ra t eu r dis t inct , lo rsque l eu r c o m m u n i -
-cation avec l ' a tmosphère n 'es t point établie pa r des moyens 
•excluant toute press ion effective ne t t emen t appréciable . 

ART. 31 . — Ces récipients sont assujet t is à la déclara t ion 
prescrite par les ar t ic les 12 et 13. 

Ils sont soumis à l ' épreuve , conformément aux ar t ic les 2, 
3, 4 et 5. Toutefois, la s u r c h a r g e d 'épreuve sera , dans tous 
les cas, égale à la moi t ié de la press ion m a x i m u m à laquel le 
l 'appareil doit fonct ionner , sans que cette su rcha rge puisse 
•excéder 4 k i l o g r a m m e s par cen t imè t re ca r ré . 

ART. 32. — Ces réc ip ients sont m u n i s d 'une soupape de 
sûreté réglée pour la press ion indiquée pa r le t i m b r e , à 
moins que cette press ion ne soit égale ou supér ieu re à celle 
-fixée pour la chaudière a l imen ta i r e . 

L'orifice de cette soupape , convenablement déchargée ou 
soulevée au besoin, doit suffire à ma in t en i r , pour tous les 
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cas, la vapeur dans Je réc ip ient à u n degré de pression qui 
n 'excède pas la l imi te du t i m b r e . 

Elle peu t être placée soit su r le réc ip ient l u i - m ô m e , soit su r 
le tuyau d 'a r r ivée de la vapeur , en t re le r o b i n e t e t le réc ip ient . 

ART. 33. — L e s disposi t ions des ar t ic les 30, 31 et 32 s ' ap
p l iquent éga lement aux rése rvo i r s dans lesquels de l 'eau à 
hau te t e m p é r a t u r e est e m m a g a s i n é e , p o u r fourni r ensui te u n 
dégagement de vapeu r , ou de cha leu r , que l qu 'en soit l 'usage . 

ART. 34. — Un délai de six mois , à pa r t i r de la p r o m u l 
ga t ion du p ré sen t décret , est accordé pour l 'exécut ion des 
qua t r e a r t ic les qui p récèden t . 

TITRE VI 

D I S P O S I T I O N S G É N É R A L E S 

ART. 35. —• Le Minis t re peu t , su r le r appo r t des Ingénieurs 
des Mines , l 'avis du préfet et celui de la Commiss ion cen
t ra le des m a c h i n e s à vapeur , accorder dispense de tout ou 
par t ie des prescr ip t ions du p ré sen t décret , dans tous les cas 
où , à ra ison soit de la fo rme , soit de la faible d imens ion des 
appare i l s , soit de la posi t ion spéciale des pièces contenant 
de la vapeur , il sera i t r econnu que la d ispense ne peu t pas 
avoir d ' inconvénien t . 

ART. 36. — Ceux qui font usage de géné ra t eu r s ou de 
récipients de v a p e u r ve i l le ront à ce que ces apparei ls soient 
en t r e t enus c o n s t a m m e n t en bon état de service . 

A cet effet, ils t i end ron t la m a i n à ce que des vis i tes com
plètes , tant à l ' i n t é r i eu r q u ' à l ' ex tér ieur , soient faites à des 
in terval les r a p p r o c h é s , p o u r cons ta ter l 'é tat des appare i l s et 
a s su re r l ' exécut ion , en t e m p s u t i l e , des répara t ions ou r e m 
p lacemen t s nécessa i res . 

Us devron t in fo rmer les i n g é n i e u r s des r épa ra t ions n o 
tables faites aux chaudiè res et aux réc ip ien ts , en vue de 
l ' exécut ion des art icles 3 (1°, 2° et 3°) et 31, § 2. 

ART. 37. — Les con t r aven t ions au p ré sen t r èg l emen t sont 
cons ta tées , poursu iv ies et r é p r i m é e s con fo rmémen t aux lois. 

ART. 38. — En cas d 'accident ayan t occas ionné la m o r t ou 
des b lessures , le chef de l ' é t ab l i s sement doit p réveni r i m -
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médiate ment l'autorité chargée de la police locale et l'Ingé
nieur des Mines chargé de la surveillance. L'Ingénieur se 
rend sur les lieux, dans le plus bref délai, pour visiter les 
appareils, en constater l'état et rechercher les causes de l'ac
cident. Il rédige sur le tout: 

1° Un rapport qu'il adresse au Procureur de la République, 
et dont une expédition est transmise à l'Ingénieur en chef, 
qui fait parvenir son avis à ce magistrat ; 

2° Un rapport qui est adressé au Préfet, par l'intermédiaire 
et avec l'avis de l'Ingénieur en chef. 

En cas d'accident n'ayant occasionné ni mort ni blessures, 
l'Ingénieur des Mines seul est prévenu ; il rédige un rapport 
qu'il envoie, par l'intermédiaire et avec l'avis de l'ingénieur 
en chef, au Préfet. 

En cas d'explosion, les constructions ne doivent point être 
réparées, et les fragments de l'appareil rompu ne doivent 
point- être déplacés ou dénaturés avant la constatation de 
l'état des lieux par l'Ingénieur. 

ART. 39. — Par exception, le Ministre pourra confier la 
surveillance des appareils à vapeur aux Ingénieurs ordi
naires et aux Conducteurs des Ponts et Chaussées, sous les 
ordres de l'Ingénieur en chef des Mines de la circonscription. 

ART. 40. — Les appareils à vapeur qui dépendent des ser
vices spéciaux de l'Etat sont surveillés parles fonctionnaires 
et agents de ces services. 

ART. 41. — Les attributions conférées aux Préfets des 
départements parle présent décret sont exercées parle Pré
fet de police dans toute l'étendue de son ressort. 

ART. 42. — Est rapporté le décret du 23 janvier 1865. 
ART. 43. — Le Ministre des Travaux Publics est chargé 

de l'exécution du présent décret, qui sera inséré au Journal 
officiel et au Bulletin des lois. 

Fait à Paris, le 30 avril 1880. 

Signé: J U L E S G R É V Y . 

Par le Président de la République : 

Le Ministre des Travaux publics, 
Signé : I I . V A R R O Y . 
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2 2 4 . A p p a r e i l s d ' a l i m e n t a t i o n d ' e a u . — A m e s u r e 
q u e l 'eau se vapor i se et se dépense dans u n g é n é r a t e u r de 
v a p e u r , il faut fourn i r à ce de rn ie r u n e nouve l le quan t i t é 
de l iqu ide , afin d 'ob ten i r la con t inu i té de p roduc t ion , d 'une 
p a r t , e t , en second l ieu, de ne pas faire ba isser le n iveau , et 
de ne pas découvr i r les surfaces mé ta l l i ques exposées au feu. 

On appel le cela alimenter la c h a u d i è r e . 
On a b ien des moyens de faire l ' a l imenta t ion : 
1" Dans les chauffages, lo r sque la disposi t ion des appare i l s 

le p e r m e t , on fait r e n t r e r d i r ec t emen t à la chaud iè re l 'eau 
qu i s'est condensée dans les d ivers appare i l s à vapeu r , de 
tel le sor te que c'est tou jours la m ê m e eau qui ser t dans la 
c h a u d i è r e , qui se vapor i se , s 'échappe à l 'é ta t de vapeu r , se 
condense pour céder sa cha leu r et r ev ien t au géné ra t eu r se 
réchauffer et se vapor i ser de nouveau . E n p ra t i que , il y a 
tou jours des per tes , et quo ique l ' a l imenta t ion soit t rès r e s 
t r e in t e , il faut se r é se rve r de pouvoi r la faire p a r u n des 
m o y e n s su ivan t s . 

2" Dans les v i l les , on a f r é q u e m m e n t des d i s t r ibu t ions 
d ' eau à h a u t e press ion, et l o r sque cette press ion dépasse 
celle des géné ra t eu r s , il suffit d ' é tab l i r p a r u n tuyau et u n 
rob ine t u n e c o m m u n i c a t i o n avec la c h a u d i è r e . On règle la 
r e n t r é e d 'eau su ivan t les besoins . Lorsque l 'on veu t a insi 
u t i l i se r l ' eau de la d i s t r ibu t ion , il faut p révo i r les var ia t ions 
de cet te press ion et les i n t e r r u p t i o n s de serv ice . 

Si la press ion d'eau de la ville baissai t au-dessous du 
t i m b r e de la c h a u d i è r e , celle-ci se v idera i t dans la condui te , 
et cela pour ra i t a m e n e r des acc idents . On s 'oppose à cet effet 
en m e t t a n t su r la condui te d ' a l imen ta t ion u n double c lapet 
de r e t e n u e . Il faut auss i que le rob ine t de m a n œ u v r e soit 
doub lé d 'un rob ine t d 'a r rê t , la m o i n d r e fuite ayan t pour effet 
de faire passer l ' eau chaude de la chaud iè re dans la cana l i 
sa t ion d'eau froide. Il es t bon de m e t t r e u n m a n o m è t r e à 
côté du rob ine t d ' a r rê t de l ' eau, afin de n ' a l imen te r , pa r ce 
procédé , que dans les m o m e n t s où il y a u n excédent de 
p ress ion convenab le . 

3° On peu t a l imen t e r au moyen d 'une bouteille. L ' appare i l 
que l 'on n o m m e u n e bouteille alimentaire se compose d 'un 
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cylindre fermé en tôle B, capable de supporter la pression 
de la chaudière, muni d'un bouchon autoclave de visite et 
d'un tube de niveau d'eau ; il doit ôtre d'une capacité con
venable. Ce cylindre peut ôtre relié, par des tuyaux A 
et R [fig. 178), munis de robinets à portée de la main, 
soit avec un réservoir de retour d'eau condensée, soit avec 
un réservoir d'eau or
dinaire, souvent avec 
les deux. Un tuyau h 
en communication avec 
l'atmosphère, et fermé 
par un robinet K per
met d'expulser l'air 
pour rendre le rem
plissage possible. Ou 
interrompt l'accès du 
liquide, lorsqu'il arrive 
à une hauteur marquée 
sur le tube de niveau, et 
on ferme tous les robi
nets A, R et K. 

Deux autres tuvaux 
v et e, munis de robi
nets E et V, mettent 
la bouteille B en rela
tion avec la chaudière. 
L'un V amène la va- irIG. 1 7 8 . 
peur jusqu'en haut de 
la bouteille, au-dessus du niveau du liquide ; le second E est 
chargé de laisser écouler dans la chaudière l'eau de la bou
teille, dès que la pression s'est équilibrée ; il communique 
pour cela avec un tuyau plongeant dans l'eau du générateur. 
La disposition par bouteille est, en somme, une écluse à eau 
permettant, au moyen d'équilibres successifs de pression, 
l'introduction del'eau dans le générateur. 

4° L'alimentation mécanique au moyen d'une pompe est 
fréquemment employée. Toutes les fois que l'on dispose d'un 
moteur, c'est un moyen très sûr et peu dispendieux. La 
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pompe p r e n d l 'eau au m o y e n d 'un t u y a u d 'aspi ra t ion dans 
une bâche pleine d 'eau placée à p rox imi t é . On rédu i t la 
h a u t e u r de l ' asp i ra t ion si l 'eau à é lever est t i ède . Si cette 
eau est c h a u d e , vois ine du degré d 'ébul l i t ion de l 'eau, 
on asp i re e?i charge, c 'est-à-dire que l 'on me t la p o m p e en 
contre-bas de la bâche . 

La p o m p e doit ê t re calculée pour pouvoir fournir un 
v o l u m e d 'eau bien plus cons idérable que celui qui cor res -

FIG. 1 7 9 . 

pond à la dépense de la chaud iè re , afin de pouvoir r a t t r ape r 
v ivemen t u n aba i s semen t a n o r m a l du n iveau . 

Dans les ins ta l la t ions i m p o r t a n t e s , on t rouve avantage à 
m a n œ u v r e r la pompe par u n pet i t m o t e u r d i rec t ; et l 'en
semble de la p o m p e et du m o t e u r por te le n o m de petit 
cheval a l imen ta i r e . 

Le croquis de la figure 179 représen te le pr inc ipe de la 
disposi t ion d 'une p o m p e a l imen ta i re et l 'une des disposi t ions 
les p lus ord ina i res que l 'on donne à l ' appare i l . A est un pis ton 
p longeur qui mon te et descend dans un cy l indre de corps de 
pompe B en passan t dans u n presse-é toupe . En bas du corps 
de p o m p e est u n e boîte G m u n i e de deux soupapes , avec 
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regards de visite au-dessus de chacune d'elles. En D est un 
tuyau d'aspiration qui trempe dans une bâche que l'on 
maintient pleine d'eau, en l'alimentant au moyen d'un flot
teur. En T est le tuyau de refoulement qui va à la chau
dière. Ce tuyau est muni d'un robinet d'arrêt R, qui permet 
de régler la quantité d'eau injectée à chaque coup, ou d'in
terrompre tout à fait l'alimentation. En S est une soupape 
de sûreté, qui se lève dès que le robinet R est fermé, et qui 
laisse échapper l'eau refoulée, au moyen d'un tuyau M la 
ramenant à la bâche. 

Un clapet de retenue C est toujours établi, quel que soit 
l'appareil d'alimentation, à l'origine de l'insertion du tuyau 
sur la chaudière ; il évite que celle-ci ne se vide en cas d'une 
ouverture quelconque par accident ou fausse manœuvre. 

5° Un des modes d'alimentation les plus commodes est 
sans contredit celui par injecteur. L'invention en est due à 
Giffard, et elle s'applique aux chaudières à pression. Un 
injecteur est un petit appareil dans lequel un jet de vapeur 
entraîne, par un ajutage de forme convenable, de l'eau qui 
lui est fournie par un tuyau aspirant dans une bâche. L'eau 
et la vapeur se mélangent, sortent à l'air libre avec une 
telle vitesse que, si on les met en face d'un tuyau muni d'une 
soupape et communiquant avec la chaudière qui a fourni la 
vapeur, elles forcent le passage, malgré la pression, et y 
rentrent. On a fait une foule d'appareils établis sur le même 
principe et qui concourent avec une grande simplicité de 
manœuvre au même résultat. Ils se sont multipliés dans 
toutes les installations de chaudières, en raison de leur 
grande commodité, et de l'absence de tout mécanisme. Ils 
sont surtout utiles lorsque les chaudières ne servent qu'à 
des chauffages et ne sont accompagnés d'aucun moteur. 

Les injecteurs que l'on nomme souvent des Giffard ne 
peuvent aspirer que de l'eau froide ou seulement tiède; avec 
l'eau chaude ils ne fonctionnent pas, même en charge. On 
les installe fréquemment comme appareils de secours, assu
rant l'alimentation concurremment avec un des autres 
moyens précédemment cités. 

L'installation d'un de ces appareils est représentée par la 
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figure 180. L ' in jecteur esl figuré en G ; il se t e r m i n e par trois 
br ides qu ' i l n ' y a qu ' à raccorder convenab lemen t . Le tuyau 
V est la pr i se de v a p e u r directe su r la chaud iè r e . Il se t e r 
m i n e par deux robine ts v et v . X est le t uyau d 'aspira t ion 
qui p rend l ' eau dans u n e bâche B placée immédia tement , 
au-dessous de l ' appare i l ; u n e c répine t e r m i n e ce t u y a u 
et empêche les corps é t rangers d 'un cer ta in v o l u m e d 'ê t re 

Fio. 180. 

asp i rés par l ' appare i l , et de l ' engorger . A est le t uyau de 
re fou lement , avec des robine ts a et a p o u r le service . Il est 
m u n i , à l ' en t rée dans la chaud iè r e , du c lapet de re tenue 
r é g l e m e n t a i r e c. Le t u y a u d ' a l imen ta t ion qui pénèt re dans 
le géné ra t eu r es t en fonte, pour la p lus g rande par t ie , en 
cu ivre p o u r le res te . Comme l ' appl ica t ion en est faite à une 
c h a u d i è r e à bou i l l eurs , on le b i furque de m a n i è r e à faire 
a r r i v e r l 'eau froide ou t iède dans les bou i l l eu r s m ê m e s . Si 
la c h a u d i è r e était m u n i e d ' u n réchauffeur , c'est dans le 
réchauffeur que se ferait l ' in t roduc t ion . 

Enfin, u n tuyau I r a m è n e à la bâche l 'eau de l ' injecteur , 
soit dans le cas où celui-ci est ma l amorcé , soit dans celui 
où l 'un des robine ts a ou a sera i t f e rmé . 
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La bâche est u n pet i t réservoi r en tôle de 500 à 600 l i t res , 
alimenté par un t u y a u E m u n i d ' un robine t e. Ce dern ie r 
peut être à flotteur. 

Il faut donner u n d i amè t re re la t ivement impor tan t au 
tuyau qui amène l 'eau dans la chaud iè re , n o t a m m e n t dans 
la partie qui plonge dans le géné ra t eu r , car il s'y forme des 
dépôts calcaires t r ès adhé ren t s qu ' i l est bon de survei l ler et 
d'enlever à mesu re , sans quoi ils a r r iven t à obs t ruer complè
tement le passage et à s 'opposer à l ' a l imen ta t ion . Une br ide 
pleine termine ce tuyau en dehors et pe rme t cette survei l lance . 

§ 2 . — T R A N S P O R T D E L A V A P E U R 

2.2.7*. D e s c o n d u i t e s d e v a p e u r . — La vapeur une 
fois produite dans les g é n é r a t e u r s , il faut la m e n e r aux 
appareils ou aux m a c h i n e s qui doivent u t i l i ser soit sa cha
leur, soit son t rava i l de d é t e n t e . On t r anspo r t e la vapeu r 
d'un point à u n au t re au moyen de t u y a u x méta l l iques 
capables de conteni r sa tens ion , et qu 'on jonct ionne bou t 
à bout, au moyen de jo in t s é tanches , pour en former des 
conduites cont inues . 

Les canalisations de vapeur s 'é tabl issent , su ivant les cas, 
en fonte, en fer ou en cuivre , de d iamèt res appropr iés . Les 
tuyaux en p lomb doivent ê t re proscr i t s r i g o u reu semen t pour 
cet usage, m ê m e pour des ins ta l la t ions provisoires à t rès 
faible pression. La plus légère tens ion, jo in te aux di la tat ions 
successives, les boursoufle et les crève r ap idemen t . 

Diamètre des conduites à vapeur. — Il faut donner 
aux conduites un d i amè t r e tel que , pour la quan t i t é de va
peur à débiter dans l 'uni té de t e m p s , il n 'y ait pas une per te 
trop forte de press ion ; d ' au t re pa r t , il ne faut pas exagé
rer les dimensions , ce qui condui ra i t à une t rop g rande sur 
face, à un pr ix t rop élevé, et en m ê m e temps à une per te 
exagérée par la condensat ion , su r la paroi exposée au refroi
dissement. 

D'ordinaire, pour les canal isa t ions couran tes , on adme t 
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u n e vi tesse de f 5 à 20 m è t r e s pour les condui tes cour tes ou 
les faibles press ions , et on va faci lement j u s q u ' à 40 m è t r e s 
pour des press ions de 5 et 6 k i l o g r a m m e s pa r c e n t i m è t r e , 
ca r ré , qu i t t e , si la condui te est t r ès longue , à a u g m e n t e r de 
1 k i l o g r a m m e le t i m b r e de la chaud iè r e , p o u r faire la par t 
des f ro t t ements . 

Comme le chiffre que l 'on connaî t le p lus fac i lement est 
la quant i té de vapeur en k i l o g r a m m e s que le t u y a u doit débi
t e r pa r h e u r e , nous donnons , pour s implif ier les r eche rches , 
le tab leau calculé c i -après . Il donne le n o m b r e de ki lo
g r a m m e s de vapeur à 2, 4, 6, 8 et 10 k i l o g r a m m e s de pression 
par cen t imè t r e ca r ré que peut la isser , p r a t i q u e m e n t , passer 
p a r h e u r e u n tuyau de d i amè t re donné , en supposant à la 
v a p e u r des vitesses successives de 20 , 30 et 40 m è t r e s . 

P o u r les pr i ses de v a p e u r sur les c h a u d i è r e s , on doit 
p r end re la vi tesse de 20 m è t r e s et suppose r la product ion 
m a x i m u m de la c h a u d i è r e . 

Lorsque les t uyaux a l imen ten t u n e m a c h i n e à vapeur à 
faible dé ten te voisine du géné ra t eu r , on peu t ma in ten i r 
j u s q u ' à la m a c h i n e le d i a m è t r e de la p r i se . 

Lorsque la canal isa t ion est l o n g u e , on a a v a n t a g e à aug
m e n t e r la vitesse de la v a p e u r dans les t uyaux , en m ê m e 
t e m p s que le t i m b r e de la chaud iè r e , et à adopter les 
vi tesses de 30 et 40 m è t r e s . 

Si la condui te se rend à u n e m a c h i n e à vapeur à grande 
dé ten te , l ' admiss ion é t an t de 1 / I 0 e de l a cou r se , ' i l faut m u l 
t ipl ier pa r 10 la c o n s o m m a t i o n de v a p e u r réel le , puisque 
l ' écou lement devenan t i n t e r m i t t e n t dans la condui te n 'a 
lieu que p e n d a n t le 1/10° du t emps e n v i r o n ; a u t r e m e n t dit , 
pour les m a c h i n e s à vapeu r , on suppose , en géné ra l , qu'el les 
doivent être a l imentées pa r de la vapeu r ayan t 20 à 30 mètres 
de vi tesse agissant à p le ine pression pendan t tou te la course. 

P o u r les chauffages à v a p e u r , on prend p o u r la canalisa
t ion qui m è n e aux appare i l s u n e vi tesse de 40 mè t re s , en 
supposan t la consommat ion m a x i m u m ; et, pour les b r anche 
m e n t s cour t s desservant les appa re i l s , il est bon de revenir 
à la vitesse de 20 mè t r e s , qui t te à rég le r pa r un robinet le 
débi t de l ' admiss ion. 
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22f i . T a b l e a u d o n n a n t l e n o m b r e d e k i l o g r a m m e s 
de v a p e u r à 2 , 4 , 6 , 8 e t Î O k i l o g r a m m e s 
de t e n s i o n p a r c e n t i m è t r e c a r r é , q u e p e u t 
l a i s s e r p a s s e r p a r h e u r e u n t u y a u d e d i a m è t r e 
t lonné , l a v a p e u r a y a n t l a v i t e s s e d e 2 0 , 3 0 
ou 4 0 m è t r e s . 

(S 5 = H w î*> 
•S s 5 
5'S 
a ta 

V I T E S S E 

de l a 

VAPEUR 

P R E S S I O N EN KIL. P A R C E N T I M È T R E C A R R É D E : (S 5 = H w î*> 
•S s 5 
5'S 
a ta 

V I T E S S E 

de l a 

VAPEUR 2 k i l . i k i l . 6 k i l . 8 k i l . 10 k i l . 

mètres m è t r e s k i l . k i l . k i l . k i l . k i l . 
20 2 3 5 6 7 

0.003 30 3 3 7 9 11 
40 4 7 10 12 15 

20 9 13 20 23 30 
0.010 30 13 22 30 37 43 

40 18 30 40 50 60 

20 21 33 43 36 68 
0.013 30 31 30 67 84 102 

40 42 66 90 112 138 

20 37 60 80 100 121 
0.020 30 33 90 120 150 181 

40 74 120 160 200 242 

20 37 93 123 1S6 190 
0.023 30 83 140 187 234 283 

; 40 114 186 230 312 380 

20 83 134 180 223 272 
0.030 30 124 200 273 337 408 

40 166 268 360 430 544 

! 20 112 182 243 306 371 
0.033 30 168 274 367 439 556 

! 40 224 364 490 612 742 

' 20 147 238 320 400 483 
0.040 ! 30 220 337 480 600 720 

, 40 294 476 640 800 970 

20 186 302 406 307 614 
0.043 30 279 433 609 760 920 

40 
1 

370 600 810 1.010 1.230 
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V I T E S S E 

d e l a 

VAPEUR 

P R E S S I O N E N K I L . P A R C E N T I M È T R E C A R R É D E : 

D
IA

M
È

T
R

E
 

IN
TE

HI
EU

R 
d

u
 

t
u

y
a

u
 

V I T E S S E 

d e l a 

VAPEUR 2 k i l . 4 k i l . 6 k i l . 8 k i l . 10 k i l . 

m è t r e s m è t r e s k i l . k i l . k i l . k i l . k i l . 

20 230 373 301 626 758 
0 . 050 30 343 360 730 940 1 .140 

1 40 460 730 1 000 1 250 1 .520 

' 20 331 337 720 901 1.091 
0 060 30 406 803 1 080 1 350 1 .640 

40 660 1 070 1 440 1 800 2 . 2 0 0 

20 430 731 980 1 227 1.483 
0 070 30 673 1 100 1 470 1 840 2 . 2 3 0 

40 900 1 460 1 960 2 450 3 . 0 0 0 

' 20 588 933 1 280 1 602 1 .940 
0 . 080 30 880 1 430 1 920 2 400 2 . 9 0 0 

40 1 . 1 8 0 1 900 2 560 3 200 3 . 9 0 0 

20 743 1 208 1 620 2 028 2 .453 
0 090 MO 1 .117 1 800 2 430 3 000 3 . 7 0 0 

40 1 .490 2 400 3 200 4 000 4 . 9 0 0 

20 920 1 492 2 000 2 500 3 . 0 0 0 
0 100 30 1 . 3 8 0 2 200 3 000 3 700 4 . 5 0 0 

40 1 . 8 0 0 3 000 4 000 5 000 6 . 0 0 0 

20 1 .300 2 130 2 900 3 600 4 . 7 0 0 
0 120 30 1 . 9 0 0 3 200 4 300 5 400 7 . 0 0 0 

40 2 . 6 0 0 4 300 5 800 7 200 9 . 4 0 0 

20 1 . 8 0 0 2 900 3 900 4 900 5 . 9 0 0 
0 . 140 30 2 . 7 0 0 4 350 3 850 7 350 8 .800 

40 3 . 6 0 0 5 800 7 800 9 800 11 .800 
i 

20 2 . 3 0 0 3 800 S 100 6 400 
1 

7 .800 
0 . 160 30 3 . 4 0 0 5 700 7 650 9 600 1 1 . 7 0 0 

40 4 . 6 0 0 7 600 10 200 12 800 1 3 . 6 0 0 

20 3 . 6 0 0 6 OOO 8 000 10 100 12 .110 
0 200 30 5 . 4 0 0 9 000 12 000 13 000 1 8 . 0 0 0 

40 7 . 2 0 0 12 000 16 000 ?0 000 2 4 . 0 0 0 

Suite du même tableau 
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2 2 7 . T u y a u x e n f o n t e . — Lorsque les canalisations 
ont une longueur considérable et se composent principale
ment d'alignements droits, on trouve une certaine économie 
d'installation à employer des conduites en fonte. On les 
assemble bout à bout, au moyen de brides venues de fonte à 
leurs extrémités. Ces brides sont tournées et serrées l'une 
contre l'autre par des boulons, en 
interposant entre elles du chanvre 
mélangé de mastic de minium et de 
céruse. La figure 181 représente le 
joint. 

Comme il faut toujours prévoir, 
dans le moulage de ces tuyaux, 
l'existence de soufflures, les défauts 
divers de fabrication inhérents à la fonte et les inégalités 
d'épaisseur, on est obligé de leur donner un surcroît de 
résistance et de les faire assez lourds. 

Voici les longueurs et épaisseurs ordinairement employées 
pour les conduites en fonte, et encore prend-on la précau
tion d'exiger que les tuyaux qui les composent soient coulés 
debout. 

•f Jh—f-fH-

F i a . 181 . 

D I A M È T R E Î P A I S S I T R L O N G U E U R D I A M È T R E D I A M È T R E R O U L O N S 

EXTÉRIEUR 
———— 

EN EN D K S B O U T S EXTÉRIEUR B O U R R E 
D I A M È T R E 

D E S R R I R I K S 
PAUR UN 

D I A M È T R E 
D E S R R I R I K S 

PAUR UN 

M I L L I M È T R E ! ! M I L L I M E T R E S EN MÈTRES E N M I M . I H È T . EN MILLIMËT. JOINT EN MILLIMÈT. 

MILLIMÈTRES MILLIMÉTRÉS MÈTRES MILLIMÈTRES MILLIMÈTRES MILLIMÈTRES 

40 8 1,50 56 155 4 16 
30 9 2,00 68 105 4 16 
60 10 2,00 80 180 4 18 
80 11 2,50 

2,50 
2,50 

102 20» 5 18 
100 12 

2,50 
2,50 
2,50 

124 224 6 18 
130 13 

2,50 
2,50 
2,50 170 276 7 18 

201) 14 3,00 228 330 7 20 
230 15 3,00 280 385 8 20 

On interpose encore entre les brides des tuyaux en fonte, 
F U M I S T E R I E . 29 
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pour faire le jo in t , des rondel les en caoutchouc durc i de 1 à 
2 mi l l imèt res d 'épaisseur et de la forme m ê m e des br ides . Il 
faut q u e le caou tchouc soit de t rès bonne qual i té p o u r obteni r 
u n bon jo in t . 

Les b r a n c h e m e n t s des canal isa t ions en fonte, ainsi que les 
coudes , exigent des modèles spéciaux, et l eurs br ides s 'assem
blent aveccel les des tuyaux c o u r a n t s . Les pièces spéciales sont 
souvent désignées i ndus t r i e l l emen t sous le n o m de raccords ; 
lorsque les raccords sont n o m b r e u x , l ' emploi de la fonte 
devient onéreux , e t la m o i n d r e pièce qui m a n q u e fait pe rdre 
u n temps souvent précieux dans l 'exécut ion. 

Le plus grand inconvén ien t des t u y a u x en fonte ainsi éta
blis est la r ig idi té ; le m o i n d r e t a s s emen t dans les suppor ts 
peut dé t e rmine r des r u p t u r e s . 

Lorsque la condui te doit con ten i r de la vapeur à faible 
pression, et que cette de rn iè re est l imi tée à 1 k i l og ramme 
ou 1 kil . 500 pa r exemple , on peu t employer les tuyaux 
à jo in t s à caoutchouc adoptés pour les condui tes d 'eau, 
celles à jo int sys tème Pet i t , pa r exemple . La rondel le est en 
caoutchouc vulcanisé flexible, mais elle est p ro tégée dans u n 
alvéole en fonte, et le se r rage est ob tenu pa r des pat tes de 
jonct ion et des b roches . 

Les condui tes ainsi ob tenues sont économiques , et jouissent 
d 'une cer ta ine élasticité qui m a n q u e to ta lement aux con
dui tes à br ides . 

Dans les chauffages on emploie f r é q u e m m e n t les tuyaux 
en fonte c o m m e surfaces de chauffe ; on les m u n i t souvent , 
au dehors , de ne rvu re s longi tudina les ou de disques t rans
versaux , afin d ' a u g m e n t e r le déve loppement de leurs parois 
extér ieures . 

T u y a u x e u e n i v r e r o u g e . — P o u r les petits 
t uyaux , et aussi pour les t u y a u x d ' u n d i a m è t r e p lus grand, 
dont les formes con tou rnées ex igera ien t de nombreuses 
pièces spéciales , on emplo ie de préférence le cu iv re . Ce der
n ie r méta l est beaucoup p lus cher au k i l o g r a m m e , mais aussi 
les épaisseurs qu 'on peut lui d o n n e r sont bien inférieures à 
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celles des t uyaux co r re spondan t s en fonte, de sorte que la 
différence de prix n 'es t pas t rès considérable . 

Voici les épaisseurs o r d i n a i r e m e n t adoptées pour les 
tuyaux en cuivre devan t rés is ter à une press ion al lant 
jusqu'à 6 k i logrammes par cen t imè t re car ré : 

Diamètres iatér. enmillim. 15 20 25 30 40 50 60 70 
Epaisseurs en millimètres. 1.5 1.75 2 2 2.5 2 .5 3 3 — — 
l'oidsdum. cr.ur. en M. 0.691 1.057 1.492 1.769 2.344 3.634 5.225 6.055 6.884 0.857 11.970 15.000 

80 100 120 250 
3 3 .5 3 .5 3.5 

Les tuyaux du c o m m e r c e se t r ouven t par bouts de 4 mè t res 
de longueur. Autrefois, on enroula i t les feuilles en cyl indres , 
et on soudait les tubes su ivan t u n e 
génératrice ; au jourd 'hu i on les obt ient 
d'une seule pièce à la filière, sans sou
dure, par conséquent , et d 'une rés is
tance plus g rande . 

La jonction des tuyaux (i) 

en cuivre se fait au moyen 
de brides en fer r ep ré 
sentées par les croquis (1) 
et (2) de la figure 182. Ces 
brides sont tournées su r 
les deux faces et p résen ten t 
deuxpetites en coches pour 
recevoir, d 'un côté, le 
collet relevé sur l ' ext ré
mité du tuyau en cuivre , de l ' au t re , une quant i té suf
fisante de soudure . La br ide est l égèrement ar rondie au 
collet, afin de ne. pas casser le cuivre à l 'endroit où il est 
coudé. La bride et le tuyau sont brasés à chaud, de m a n i è r e à 
ne former qu 'une seule et m ê m e pièce. Voici les d imensions 
ordinaires de ces brides : 

b ' iG. 182. 

Diamètres intérieurs dea tuyaux. 15 20 25 30 
Diamètres extérieurs des brides.. 70 90 115 115 

II 10 11 11 
?, 3 3 3 

10 15 15 15 

40 50 60 70 80 100 i20 150 
130 140 175 195 205 220 240 270 

11 12 13 13 14 15 1b 17 
4 4 4 4 4 5 6 17 

15 18 18 18 18 18 18 18 

Le joint entre les deux br ides tournées se fait soit au 
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moyen de mas t i c de m i n i u m et de cé ruse , soit au moyen 
d 'une ronde l l e en caou tchouc durc i , c o m m e les jo in t s à 
br ides des t u y a u x en fonte. 

On emplo ie aussi quelquefois avec avan tage u n e peti te v i 
role en cu iv re t r ès cour te , aminc ie à ses deux bouts et s 'en-
gagean t dans deux g ra ins d 'orge , de m ô m e d iamèt re , p r é 
parés au t ou r dans les br ides ; la press ion des boulons écrase 
dans le g ra in d 'orge la par t ie aminc ie de la v i ro le ; c'est ce 
jo in t qui est r ep résen té sur le croquis (2) de la figure 182 ; il 
est excel lent et t rès é t anche . 

Les coudes des t u y a u x en cuivre se font à la d e m a n d e , 
su r place, en c in t ran t 
les t uyaux à chaud , 
après les avoir p r é a 
l ab l emen t rempl i s de 
rés ine pour qu ' i ls ne 
se déforment pas pen
dan t le c in t rage . Ces 
coudes s 'exécutent de 
toutes formes et, à 
m o i n s de c i rcons tan
ces spéciales, avec un 
rayon au m o i n s égal 
à qua t r e ou cinq fois 

le d iamèt re du tuyau . Il est bon , lo r sque les c intres sont 
compl iques et t rès accentués , de les p r end re dans des tuyaux 
épais , afin qu ' i ls pu i s sen t rés i s te r à p lus ieurs chaudes suc
cessives, e t auss i qu ' i l reste encore assez de méta l dans les 
par t ies aminc ies par l 'opéra t ion . 

Les b r a n c h e m e n t s des canal i sa t ions en cu ivre se font au 
moyen de t u b u l u r e s de m ô m e m é t a l , é largies à la r encon t r e , 
et brasées sur la condui te pr incipale ; ces tubu lu res por tent 
un jo in t à b r ides pour se con t inuer pa r les pièces du b ran
c h e m e n t . 

La figure 183 donne en (1) l ' é lévat ion de la t u b u l u r e 
toute posée su r la condui te , en (2) l ' é l a rg i ssement à la jonc 
t ion , -e t en (3) la coupe par l 'axe du b r a n c h e m e n t m o n t r a n t 
le collet ba t tu et la b r ide de la pièce s u i v a n t e . 

Fis. 183. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le grand avantage que prosente la tuyauterie de cuivre 
réside dans sa très grande élasticité jointe à une très grande 
légèreté. Les joints sont bien moins fatigués par la dilata
tion, et les tassements que peuvent éprouver les supports 
n'ont aucune influence sur la résistance de la conduite. 
- Malgré leur prix élevé, ils sont préférables à tous autres 
pour les petites et moyennes canalisations soignées. 

2 2 9 . T u y a u x e n l ò i e r i v é e . — Pour les gros dia
mètres de conduites, on peut employer des tuyaux en tôle 
rivée avec brides de raccordement tournées et boulonnées. 
On les obtient par bouts jusqu'à 4-mètres de longueur d'une 

m -

F T G . 1 8 4 . 

•seule pièce, et, lorsqu'ils sont fabriqués avec soin, ils donnent 
de très bonnes canalisations. La figure 184 représente un 
de ces tuyaux. Elle montre en même temps un branche
ment simple, un branchement double et un coude, permet
tant de donner à une conduite toutes les formes qu'elle est 
susceptible de prendre. 

2.'$0. T u y a u x e n f e r . — T u y a u x S i m o n . — Les 
tuyaux en fer étiré emmanchés à vis, comme ceux employés 
pour les conduites de gaz sont bien assez résistants pour 
conduire la vapeur; mais, tels qu'on les trouve dans le com
merce, ils ne sont pas d'un bon usage. Leurs assemblages à 
vis ne sont pas assez précis, et la qualité du fer ne permet 
pas de les cintrer et, par suite, de leur donner la forme 
voulue. 
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Lorsque l 'on veut obteni r une condui te é t anche avec ces 
tuyaux , il faut n ' avo i r que des a l i g n e m e n t s droi ts à exécuter 
et so igner p a r t i c u l i è r e m e n t les j o i n t s . Un des moyens les 
mei l leurs est r eprésen té dans la figure 185 ; il consis te à 
fileter les ex t rémi tés des t u y a u x avec soin, su r une longueur 
u n peu g rande , à les g a r n i r de bagues t a raudées et à les jonc-
t ionner par u n m a n c h o n t a r audé jus t e su ivan t deux di rec
t ions opposées. Les tuyaux , de p lu s , sont affranchis bien 
d ' éque r re ; on les p résen te , on les jonc t ionne par le manchon 
que l 'on t o u r n e dans le sens vou lu , pour les r app roche r , j u s 

qu 'à forte pression, 
P ^ ^ ^ ^ ^ K ^ I des ex t rémi tés ; puis , 

o n r approche les 
M M bagues du manchon 
; „ . ! ; l . J en les s e r r an t contre 

j u l _ 

F I G . 1 8 5 . D 'autres fois, on 

s u p p r i m e les bagues , 
mais on t e rmine les bords de l 'un des t u y a u x en sifflet ; la 
pression écrase la par t ie mince su r l ' ex t rémi té de l ' aut re en 
formant u n j o in t exact . 

P o u r les coudes et b r a n c h e m e n t s , on les exécute soit en 
cuivre , soit en fer é t i ré , ma i s d ' une qual i té t ou t à fait supé
r ieure , qui p e r m e t de les t r ava i l l e r et de les c in t re r conve
nab lemen t . 

Quand on prend ces dern ie rs tuyaux pour tou te une canal i 
sation, part ies dro i tes c o m p r i s e s , on peut avoi r u n t ravai l 
tout à fait i r r é p r o c h a b l e , un peu moins cher que les cana
l isat ions en cu ivre et d ' un usage tout aussi bon . 

On emploie beaucoup , dans l 'est et le nord de la France , 
les tuyaux en fer é t i ré d 'une fabricat ion s u p é r i e u r e , qui ont 
porté le n o m du cons t ruc t eu r qui les a vu lgar i sés , M. Simon. 
Ils ont 3 à 4 mi l l imè t re s d ' épa isseur et sont essayés à l 'usine 
qui les p rodu i t à 20 k i l o g r a m m e s de p ress ion . Un de leurs 
g rands avan tages est l eu r longueur , chaque bout pouvan t 
avoir de 5 à 8 m è t r e s sans jo in t . On conçoit que l eu r emplo i , 
r e s t re ignan t cons idé rab l emen t le n o m b r e des jo in t s , d imi 
nue d 'autant les chances de fuite. De p lus , ils p r é sen t en t 
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F i o . 186 . 

de raccordements à ajustages rodés en bronze, représentés en 
élévation et en coupe longitudinale dans les croquis 1 et 2 de 
la figure 186. 

Les deux pièces rodées du raccord se jonctionnent par un 
filetage précis aux extrémités des tuyaux, et un chapeau exté
rieur donne le serrage au moyen d'un autre filetage. 

Les tuyaux de 70 millimètres et au dessus se joignent par 
des brides en fonte tournées au support fixe et boulonnées 
comme le montre la figure 186. Le joint entre brides se fait 
au minium. Ces tuyaux se cintrent même à froid à la 
demande. Nous détaillerons dans le paragraphe 3 quelques-
uns des nombreux chauffages d'usines que M. Simon a exécu-

presque la légèreté de la chaudrounerie en cuivre. Ils sont 
calibrés aux diamètres, extérieurs de 30, 40, 50, 60, 70, 80, 
90, 100, 120, 140, 160, 180 , 200, 220, 240, 260, 280 et 
300 millimètres. 

Ceux de 30, 40, 50 et 60 millimètres se montent au moyen 

(1) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tés avec ces tuyaux , et qui ont donné et donnen t encore toute 
sat isfact ion. 

2 3 1 . D i l a t a i i o n d e s c o n d u i t s d e v a p e u r . — Les 

t u y a u x de vapeu r sont sujets , su ivant qu ' i ls sont chauds ou 
froids, à des var ia t ions i m p o r t a n t e s dans l eu r l ongueu r et 
don t il faut t en i r g rand compte dans l eu r é tab l i ssement . 

Le coefficient de d i la ta t ion du fer é tan t 0,0000123, une 
condui te de 50 mè t r e s de l ongueur en passan t de 0° à 130° se 
d i la tera de 0 m , 0 8 . 

Le coefficient de di la ta t ion du cuivre é t an t 0 ,0000171, 
la m ê m e condui te exécutée en cuivre se d i la tera i t , dans les 
m ê m e s c i rcons tances , d e 0 m , l l . Il faut donc , dans l 'exécution 
d ' une condui te , r end re possibles et faciles tous les m o u v e m e n t s 
qui sont la conséquence de cette d i la ta t ion . On y ar r ive en 
n e posant j a m a i s les t u y a u x de vapeu r su r des suppor t s fixes, 
et en a d o p t a n t c o m m e règ le , tou tes les fois que cela est pos
sible, de les suspendre à l ' ex t rémi té de t iges l ib res . E n effet, 
lo r squ 'on sout ien t une condui te longue sur des suppor t s fixes 
et qu ' i l y a ref ro id issement , les t u y a u x se con t rac ten t , il 
faut qu ' i l y ait g l i s sement de toute la condui te su r ses 
suppor t s , d 'où une rés i s t ance t rès cons idérable que les bou
lons des jo in t s ont à va incre . Même p h é n o m è n e , m a i s inverse , 
l o r sque la condui te se réchauffe. 

La figure 198 donne en (2) l ' exemple d ' une t rès bonne 
disposi t ion que l 'on emplo ie pour la suspens ion des tuyaux 
et qui pe rme t de régler la l ongueu r de chaque t r ingle et de 
donne r à la condui te la pente nécessa i re , tou t en assu ran t la 
tens ion régul iè re de tou tes les t iges . 

On remplace quelquefois les t iges p récédentes pa r des s u p 
por ts à rou leau scellés dans les m u r s ou fixés a u x colonnes 
méta l l iques des bâ t imen t s , a insi qu 'on le voit dans le c ro
quis (1) de cet te m ê m e figure 198 ; ma i s le p r e m i e r m o d e est 
b ien préférab le . 

Un second m o y e n cons is te à ne j a m a i s avoi r d ' a l ignements 
droi t s t rop longs et à les f rac t ionner en t r o n ç o n s de 20 à 
25 mèt res de l ongueur au m a x i m u m et à re l i e r les t ronçons 
pa r des coudes flexibles ou des t u y a u x en forme d 'S . Il faut, 
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de plus, que ces coudes aient u n déve loppement suffisant, 
pour que la flexibilité du mé ta l pare à la di la tat ion. 

La figure 187 m o n t r e en (1) l ' emploi d 'un coude, et en (2) 

l'emploi d'un S placés tous deux sur la longueur d 'une longue 
conduite. Il y a b ien des m a n i è r e s de disposer ces par t ies 
flexibles des conduites ; le p r in
cipe à suivre consiste toujours 
à les maintenir par des coll iers 
leur permettant tout m o u v e 
ment dans leur p lan , sans l eu r 
laisser possible la m o i n d r e 
déviation de ce dern ie r , c o m m e 
ceux, par exemple , qui sont 
figurés dans le croquis 188. 

L'application de ces coudes de di la ta t ion est fréquente 
dans les instal lat ions de chaufferies où sont instal lées côte à 
côte un certain n o m b r e do chaud iè res à vapeur , c o m m e le 
montre le dessin d ' ensemble n° 189. Chaque généra teur est 
pourvu d'un dôme sur lequel se fait la pr ise de vapeur , et 
toutes les prises par t ie l les doivent se r éun i r en une seule 
conduite. Au lieu de r approcher cet te condui te généra le des 
dômes et de les jonc t ionner pa r u n e tubu lu re r igide, qui ne 
permettrait aucune di la ta t ion aux tuyaux ni aucun m o u v e -
mentà la chaudière , on écar te , 
au contraire, la condui te des 
dômes et on fait u n b r a n c h e 
ment partiel, pour chaque 
générateur, aussi long que pos
sible et contournant le dôme par 
un coude pour p r end re la va
peur sur une t ubu lu re opposée. 

Lorsque les condui tes sont 
d'un gros d iamètre , les coudes 
deviennent onéreux, et on les r emplace quelquefois par les 
deux dispositions suivantes : la p remiè re (fig. 190) consiste 
en une portion de condui te compress ib le formée de disques 
emboutis et rivés, ajoutés les uns aux au t res , au n o m b r e de 
trois ou quatre , et p e r m e t t a n t une var ia t ion notable dans la 

F i e . 188. 
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l ongueur de la condui te . Ces disques se font en tôle de cuivre 
ou d 'acier avec des épaisseurs suffisantes p o u r la résis tance ; 

F i o . 189 . 

on a soin que le vide ne puisse en aucun cas se faire dans 
la condui te , p o u r évi ter la pression ex tér ieure su r ces larges 
surfaces. 

La seconde disposi t ion consiste à é tab l i r deux por t ions de 

F i a . 1 9 0 . 

condui tes tournées , en t r an t l 'une dans l ' au t re d 'une façon 
té lescopique, l 'é tanchéi lé du jo in t é tan t ob tenue pa r le moyen 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FIG. 191 . 

d'un presse-étoupes. Ces appare i l s , n o m m m é s joints compen

sateurs, fonct ionnent 
b i e n , à c o n d i t i o n 
que le p r e s se -é toupes 
soit bien en t re tenu . Ils 
sont nécessa i rement 
d'un certain pr ix , ca r 
il faut que la pièce in
térieure au moins soit 

en bronze. On les emplo ie p o u r les longues conduites en 
fonte posées sur les suppor t s à rou leaux , lorsque les coudes 
flexibles ne peuvent ê t re a d m i s . 

2. ' î2 . C o n d e n s a l i o n d a n s l e s t u y a u x d e v a p e u r . 
—- Toutes les fois que l 'on condui t de la vapeur dans des 
tuyaux, il y a condensat ion par t ie l le de la vapeur sur les 
parois refroidies et format ion d 'eau . Si l 'on suppose u n 
tuyau à 140" placé dans u n e cave à 10% chaque m è t r e carré 
de tuyau pe rd ra par h e u r e 1 300 calor ies envi ron , d 'où for
mation d'eau condensée à 140°. 

Lorsque le déve loppement d 'une canal isat ion est impor
tant, on conçoit qu ' i l puisse se p rodu i re ainsi u n cer ta in 
nombre de l i t res d 'eau de condensa t ion . Il est impor t an t de 
s'en débarrasser . Si on la laisse s ' accumuler , en effet, el le 
remplit des por t ions de t u y a u x et obs t rue le passage ; de 
plus, par suite de condensa t ions par t ie l les et de press ions 
variables, elle est sub i t emen t lancée avec violence dans le 
sens des tuyaux , v ient frapper b r u s q u e m e n t les coudes et 
les robinets, et p rovoque ce qu 'on appel le des coups d'eau. 

Ces effets déso rgan i sen t les canal isa t ions , desser ren t les 
joints, provoquent des fuites, et p rodu i sen t des bru i t s s t r i 
dents, intolérables dans les ma i sons hab i tées . Il faut donc 
les éviter à tou t p r ix . 

Lorsque la condui te de v a p e u r est de g rand d i a m è t r e , on 
peut lui donner une pente vers la chaudiè re , de maniè re que 
l'eau condensée y r e t o u r n e en c h e m i n a u t en sens cont ra i re 
de là vapeur ; ma i s on comprend que cela n ' a u r a lieu que 
si la vapeur a une vi tesse assez faible pour n e pas faire 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r e m o n t e r la pente au l i q u i d e , et, en second l ieu , si on vient 
à ser rer le rob ine t de pr i se , il a r r ê t e r a l 'eau condensée qui 
s ' accumulera dans la condui te , et la v a p e u r sera obligée de 
t r ave r se r cette couche d 'eau pour en t r e r dans la canal isat ion. 

L e pr incipe à adop te r est, au con t ra i r e , de faire circuler 
l 'eau de condensa t ion dans le m ê m e sens que la vapeur , au 
moyen d 'une pen te r égu l i è r e de que lques m i l l i m è t r e s pa r 
m è t r e que l 'on donne aux tuyaux . 

Lo r sque la condui te es t suscept ible d ' a m e n e r ainsi à u n mo
teur un m é l a n g e de v a p e u r et d 'eau condensée , il faut é tabl i r 
i m m é d i a t e m e n t avant l ' en t rée dans la m a c h i n e , à u n point bas 
que l 'on crée, une boute i l le mé ta l l i que , garnie d 'un peti t 
rob ine t p u r g e u r et d 'un t ube de n iveau en ver re qui avert i t 
lorsqu ' i l y a de l 'eau à évacuer . 

L o r s q u e la v a p e u r est employée à des chauffages, il est 
de tou te impor t ance de la faire m o n t e r d 'abord au niveau 
le plus h a u t auque l on doive l 'é lever , pour la faire redes
cendre ensui te d 'une façon con t inue , et sans point bas inter
média i re , p e n d a n t son ut i l i sa t ion . El le en t r a îne a lo r s douce
m e n t et sans b ru i t son eau de condensa t ion , qu i se décharge 
dans chaque appare i l u t i l i sa teur desse rv i . 

2 3 3 . E n v e l o p p e s d e s t u y a u x d e v a p e u r . -— Pour 

d i m i n u e r la condensa t ion in t é r i eu re des t u y a u x , on a vu 

Fio. 192. 

qu ' i l é tai t u t i le de les enve lopper . Un des m o y e n s les plus 
s imples , et en m ê m e t e m p s des p lus économiques , consiste 
dans l ' emploi de t resses de pai l le . P o u r les press ions élevées 
on fait d u r e r davan tage ces t resses en les i so lan t du métal 
au m o y e n de q u a t r e la t tes placées c o m m e l ' ind ique la 
figure 192. 
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Un remplace avec avan tage , dans les mômes condi t ions, 
les tresses de pai l le pa r dos bour re l e t s rempl i s de poudre 
de liège et sur lesquels on l isse quelquefois u n endui t exté
rieur. 

Lorsque les t uyaux de vapeur t raversent des espaces 
froids on peut encore les conteni r dans des caisses en bois 
remplies de liège en poud re . 

Comme on l'a vu , il faut renouve le r souvent ces enve
loppes, car elles se b r û l e n t faci lement, et dès qu'elles se 
détériorent, l eu r pouvoir isolant d iminue dans une très 
notable propor t ion . 

2 . ' ï 4 . D e s r o b i n e t s d e v a p e u r . — Les robine ts de 
vapeur pour les pet i ts d iamèt res s 'exécutent en bronze et 
prennent la forme des 
robinets à boisseau et à 

brides figurés dans le c ro
quis 193 ; à pa r t i r des 
robinets de 0,040 à 0 ,050, 
les métaux gr ippent faci
lement et dev iennent t rès 
durs, malgré les g randes 
poignées qui se rven t à 
manoeuvrer la clef On les 
remplace, pour ces dia
mètres et ceux au dessus , 
par des robinets fonte et 
bronze, à soupapes, dont 
il existe de n o m b r e u x 
modèles ; la forme la -

plus générale est r eprésen tée au croquis (1) (fig. 194). Une 
sphère creuse, t raversée pa r une cloison oblique et mun ie de 
deux brides, forme la boite du robinet . Dans la cloison est 
le siège horizontal d 'une soupape se soulevant ve r t i ca lement 
au moyen d 'une t ige filetée et d 'un volant de m a n œ u v r e , 
avec presse-étoupe pour évi ter toute sortie de v a p e u r . 

Pour les d iamètres plus gros , on modifie la forme de ce robi
net à soupape de man iè r e à r endre la soupape p lus acces-

Fio. 193. 
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sible et à faciliter les r é p a r a t i o n s . On a r r i ve a insi à la 
forme du croquis n° 2 . La t ige de la soupape passe dans 

i 

u n presse-é toupes , ma i s la vis est ex té r i eure . On a soin 
de l imi te r la course de la vis dès que la soupape se t rouve 
suff isamment levée au-dessus de son siège p o u r donner la 
section de passage vou lue . 

§ 3. — U T I L I S A T I O N D E L A V A P E U R 

D u e l i a u i ï a y e à A'apeur e n c j é i i é r a l . — 
L'emplo i de la vapeu r au chauffage n 'es t en t rée dans la 
p ra t ique couran te que depuis u n e v ing ta ine d 'années , et 
encore n 'est-ce que depuis peu que les appl ica t ions tendent 
à se mul t ip l i e r . J u s q u e - l à on n 'ava i t eu que des exemples 
isolés, tels que le chauffage de la Bourse de P a r i s , exécuté 
dès 1828. 

La vapeu r p résen te , su r les au t res véh icu les de chaleur , 
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de tels avantages que son choix s'impose pour la solution de 
nombreux programmes. Elle permet, en effet, de produire 
économiquement et industriellement, dans un atelier spécial, 
la chaleur nécessaire à tout un grand établissement, et de 
concentrer en un point lo chauffage de pièces réparties sur 
un grand espace ; elle peut circuler, en effet, sans trop de 
pertes de calories, à des distances allant au besoin jusqu'à 
800 mètres. 

Alors que l'air ne contient, par kilogramme, que 24 calo
ries ; alors que l'eau, par kilogramme, ne peut transporter 
que 60 à 80 calories ; la vapeur, sous même poids, peut en 
conduire jusqu'à 600 à 610 ; elle est donc, sous ce rapport, 
bien supérieure à l'air et à l'eau. 

La vapeur transmet, aux surfaces avec lesquelles elle se 
trouve en contact, de grandes sommes de calories, du mo
ment que ces surfaces peuvent les utiliser, ce qui est un 
avantage très appréciable dans nombre de circonstances, 
dans le chauffage des liquides par exemple. 

La vapeur, en raison de sa grande mobilité, permet de 
chauffer instantanément ou de cesser de suite toute trans
mission, par l'ouverture ou la fermeture d'un simple petit 
robinet. On peut faire varier comme on veut le chauffage, 
entre les deux circonstances extrêmes. 

Cette élasticité est très avantageuse ; elle permet de pro
portionner à volonté le chauffage au refroidissement, de le 
répartir dans un même édifice, en proportion des besoins 
variés des divers locaux, dont l'indépendance de tempéra
ture peut être complète, et, dans un même local, de suivre 
toutes les variations de la température extérieure. La vapeur 
ne forme pas volant de chaleur, comme on verra que cela a 
lieu avec le chauffage à eau chaude, lorsqu'il y a de grandes 
masses d'eau en circulation. 

La vapeur donne, enfin, la faculté de fractionner le chauf
fage et de le réduire aux seules pièces en service. 

Dans les habitations elle ne crée aucun danger d'incendie, 
et ne présente aucune chance d'explosion, lorsqu'on fait un 
choix judicieux du générateur. Elle présente l'inconvénient 
d'obliger à une sorte d'installation mécanique, exigeant un 
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personnel spécial , l o r squ 'on l 'u t i l ise sous des p ress ions éle
vées ; ma i s cette observa t ion t o m b e d ' e l l e -même avec l ' em
ploi des basses press ions , adoptées m a i n t e n a n t , qui se règlent 
a u t o m a t i q u e m e n t et n ' ex igen t que les soins t r ès espacés du 
pe rsonne l domes t ique o rd ina i r e . 

2 3 G . C h a u f f a g e s à h a u t e p r e s s i o n . — Les chauf
fages à h a u t e press ion sont ceux pour lesquels la vapeur 
peu t avoir , sans inconvén ien t , dans les canal isa t ions , la 
m ê m e press ion que dans le géné ra t eu r , 5 , 6, 8 k i log rammes , 
par exemple . Il est nécessa i re , dans ces condi t ions , de cons
t ru i re des canal isa t ions solides, b ien disposées pour la dilata
t ion avec des jo in t s pa r fa i t ement é tabl i s . Il faut que la vapeur 
a r r ive au point le p lus h a u t de l eu r s p a r co u r s , et qu 'une 
pente un i fo rme , convenab lemen t m é n a g é e , conduise dans le 
m ê m e sens la v a p e u r et l 'eau de condensa t ion qui résulte 
du chauffage. Il faut, enfin, que cette eau de condensat ion 
s 'écoule, à m e s u r e de sa format ion, sans pouvoi r s 'accu
m u l e r nu l le pa r t . 

Ces chauffages à h a u t e press ion peuven t s 'appl iquer de 
b i e n des façons différentes, su ivan t les p r o g r a m m e s à r em
plir . Les surfaces de chauffe les p lus avan tageuses à em
ployer sont celles que l 'on peut é tabl i r d i r ec temen t dans les 
locaux à chauffer ; de la sor te , on ne fait a u c u n e per te de 
cha leur , et on uti l ise le r a y o n n e m e n t des surfaces e l l e s -mêmes . 

Ce genre de chauffage t rouve u n e appl icat ion t rès conve
nable dans les chauffages d 'a te l iers . Une disposi t ion très 
s imple consis te à faire c i rcu le r de la v a p e u r au m o y e n de 
t u y a u x suspendus dans les locaux à chauffer, à une hau
t eu r au-dessus du sol assez g rande p o u r que les ouvriers 
puissent c i rculer dessous sans inconvénien t . El le s 'ap
plique aux f i latures, aux t issages et au t r e s a te l ie rs ana logues . 
P o u r ce genre d 'us ines , qui s ' é tendent souvent à rez-de-
chaussée dans des sheds de t rès g randes surfaces, quelques 
c i rculat ions espacées suffisent p o u r d o n n e r une t e m p é r a t u r e 
sou tenue au degré vou lu . 

Dans l 'é tude des chauffages à h a u t e press ion , on a besoin, 
à tout in s t an t de conna î t r e - l e s t e m p é r a t u r e s en degrés cen-
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tigrades correspondant aux p ress ions de vapeu r expr imées , 

soit en a tmosphères , soit en k i l og rammes par mè t r e ca r r é . 

On les t rouvera dans le t ab l eau ci-dessous : 

T E M P É R A T U R E S E N D E G R É S C E N T I G R A D E S 
CORRESPONDANT AUX PRESSIONS DE LA VAPEUR EXPRIJlïE EU 

A t m o s p h è r e s K i l o g r a m m e s ef fect i f s p a r cen' . carrù 
(d'après R é g n a u l t ) ( D é c r e t d u 30 Avr i l 1840) 

P T P T P T 

deg-réa degréa 

1 100 00 0 5 111 10 5 183 
2 120 .60 1 0 120 11 0 187 
3 133 91 1 3 127 11 5 189 
4 144.00 2 0 133 12 0 191 
5 152 22 2 5 138 12 5 193 
6 139 .22 3 0 143 13 0 194 
7 165 34 3 5 147 13 5 196 
8 170 81 4 0 151 14 0 197 

CD
 

175 77 4 5 153 14 5 199 
10 180 31 5 0 158 15 0 200 
11 184 50 5 5 I C I 13 5 202 
12 188 41 6 0 164 16 0 203 
13 192 08 6 5 167 16 5 203 
14 195 53 7 0 170 17 0 206 
13 198 80 7 5 173 17 5 208 
16 201 90 8 0 173 18 0 209 
17 204 86 8 5 177 18 5 210 
18 207 69 9 0 179 19 0 211 
19 210 40 9 5 181 19 5 213 
20 213 01 10 0 183 20 0 214 

2 3 7 . T r a n s m i s s i o n , p a r t u y a u x h o r i z o n t a u x 
r e m p l i s d e v a p e u r . — Le tab leau suivant a été calculé 
au moyen des tab leaux 92 et 96. Il donne le n o m b r e de 
calories perdues par m è t r e ca r ré et pa r h e u r e (soit par 
rayonnement, soit par convect ion, ou par les deux causes 
ensemble) pour des t e m p é r a t u r e s de l 'air a m b i a n t va r i an t 
de 10 à 50°, et des press ions de vapeur var ian t de 0 ki l . 5 
à 8 k i logrammes , en supposant u n d iamèt re moyen de tuyau 
égal à 0 m , 15 et ce t u y a u hor izonta l . La paroi est supposée 
en tôle ou fonte roui l lée . 

FUMISTERIE. 3 0 
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Ce tableau permet de prendre vivement, pour un avant-
projet, un chiffre suffisamment approché, daus la pratique, 
pour des tuyaux variant de 0 m ,10 à 0 r a,25 de diamètre, les 
chiffres par convection variant seuls de 1/10 au plus, et le 
total de 1/20. 

Lorsque le tuyau est placé dans l'espace même à échauf
fer, la chaleur émise par rayonnement est utilisée tout 
entière, et le chiffre total est applicable. Lorsque la surface 
de chauffe est placée dans une chambre de calorifère ou 
dans une gaine, il faut ne prendre que la moitié du chiffre 
du rayonnement, et l'ajouter à la perte par convection. Si 
l'air se meut le long des parois des tuyaux avec une certaine 
vitesse, les chiffres donnés ci-dessus pour la convection 
deviennent faibles, et il y a lieu de les augmenter. Il 
devient, d'après cela, difficile de compter sur un chiffre bien 
fixe pour le rendement d'un calorifère sous enveloppe. Ce 
rendement dépendra de la disposition de l'appareil, de la 
manière dont les surfaces se présenteront au contact de 
l'air à chauffer, et enfin de la vitesse de l'air le long des 
parois. 

D'ailleurs, le tableau montre la grande variation de puis
sance des surfaces de chauffe suivant la pression de la vapeur, 
puisque, lorsque la pression s'élève de 0 kil. 5 à 8 kilo
grammes, le nombre de calories transmis va du simple à 
plus du double. 11 en résulte une grande élasticité des 
chauffages à haute pression, lorsqu'on se ménage la possi
bilité de faire varier cette pression dans les appareils de 
chauffe, entre des limites très étendues. 

Quand on remplace les surfaces lisses par des surfaces 
convenablement nervées, nous avons vu qu'on pouvait 
admettre, pratiquement, que la surface développée, obte
nue ainsi, transmet une quantité de chaleur, par mètre 
carré et par heure, moitié de la quantité donnée dans les 
tableaux pour les surfaces lisses. 

2.\5ÎÎ. C h a u f f a g e s S i m o n . — Comme spécimens de 
chauffages à haute pression au moyen de tuyaux horizontaux 
nous donnons quelques exemples de ceux que construit la 
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maison S imon, de Sa in t -Dié , qui s'est fait u n e notable répu
ta t ion dans ce gen re de t r a v a u x . 

La figure 195 rep résen te u n des n o m b r e u x chauffages exé-

F i o . 195. 

cutés pa r M. S imon, celui du t issage de MM. Dillies frères, 
à Roubaix . 

L'atel ier est u n vaste rez-de-chaussée de 4 1 m , 6 0 su r env i -
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ron 50 mètres . Il est divisé en t r a v é e s de sheds de 3 m , 3 0 , et 
dans chaque t ravée les colonnes sont espacées de 5 m , 4 0 . La 
hauteur du shed est de 3 m , 8 0 sous chéneau . 

Il est facile de dé t e rmine r , au moyen des chiffres que 
nous avons donnés , la pe r t e hora i re que l 'atel ier peut subir 
par les grands froids p o u r une t e m p é r a t u r e dé te rminée , et 
d'en déduire la surface de chauffe dont on a besoin. Dans 
l'exemple figuré, la salle du géné ra t eu r est adossée à l 'a te
lier à chauffer; en B se t rouven t les derniers dômes des géné
rateurs et l 'extrémité de la condu i te qui réun i t les pr ises . 
C'est à l 'extrémité de cette condui te que l 'on a b ranché le 
chauffage. 

La surface de chauffe est ob tenue au moyen de qua t re 
grands tuyaux t r a n s v e r s a u x de 47 mè t r e s de longueur cha
cun, et le d iamètre adopté est de 0 m , 2 0 0 . 

Ils sont divisés en deux circuits p a r t a n t d 'un point de 
bifurcation C, fo rmant un dépar t à env i ron 2 m , 3 5 au-dessus 
du sol, et c'est en ce point qu ' a r r ive la vapeu r par u n tuyau 
de diamètre app rop r i é . 

Les tuyaux ont une légère pen te régu l i è rement continue de 
0 m ,0033 par mè t r e , qui les amène au point bas à 2 mè t res 
du sol. C'est en ce point qu ' a r r i ve de la vapeur en excès 
non utilisée, et toute l 'eau condensée par le chauffage. Il est 
urgent de se débar rasse r de l 'eau, sans laisser échapper de 
vapeur, ce qui const i tuera i t u n e per te mut i l e . On établ i t 
alors un tuyau de dépar t , placé au point le p lus bas, afin de 
recueillir j u squ ' aux dern ières parcel les d 'eau; ce tuyau mène , 
en A, à un apparei l spécial appelé purgeur automatique 

qui donne issue à l 'eau seule en r e t enan t la vapeur . 

Suivant les disposit ions des locaux, on peut ou perdre 
cette eau ou la recueil l i r ; toutes les fois qu 'on le peut , on 
la récolte pour la faire se rv i r à l ' a l imenta t ion des chaudières . 
C'est de l 'eau distillée n e contenant aucune impure t é calcaire 
incrustante. 

Telle est l 'ensemble de la disposit ion le p lus généra lement 
adoptée pour ces chauffages d 'a te l iers . Il y a, su ivan t les pro
grammes spéciaux des appl ica t ions , des var iantes possibles , 

Ainsi, lo r sque les chauffages son t t rès impor t an t s , il est 
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avan t ageux de l eu r consacre r une chaud iè re spécia le ; les 
m a c h i n e s mot r i ces dev iennen t c o m p l è t e m e n t indépendan tes , 
de te l le sor te que l 'uniformité de leur vi tesse, qui peut 
ê t re essent ie l le , n 'es t pas influencée par l ' ouver tu re plus ou 
m o i n s b r u s q u e et i m p r é v u e du rob ine t de chauffage. D 'au t re 
par t , si on a pu p lacer les géné ra t eu r s de v a p e u r assez bas 
au -dessous du sol de l 'us ine , on supp r ime les p u r g e u r s et les 
ennuis de l eu r m a r c h e dél icate , et on fait t rès avan tageuse 
men t u n r e t o u r direct de l 'eau condensée à la chaud iè r e . On 
a vu , au n° 224, les condi t ions qu' i l est nécessa i re de rempl i r 
pour que ce r e t o u r puisse s'effectuer c o n v e n a b l e m e n t . 

Voici m a i n t e n a n t les déta i ls d 'exécut ion de ce chauffage. 

Les t u y a u x qui forment 
W les surfaces de chauffe 

peuven t ê t re en fonte pour 
les pet i ts d i a m è t r e s ; mais 
pour les d i amè t r e s impor
tan ts on a avan tage à les 
faire en tôle , ce qui les 

(B) r end plus légers et pe rme t 
. d 'espacer les jo in t s . M. Si

m o n employa i t des tuyaux 
en tôle soudée , de fabrica
t ion spéciale, t rès soignée, 
et dont la l ongueu r pouvait 

F i a . 190- a l le r j u s q u ' à 7 mè t r e s . Il 
obtenai t éga l emen t de la 

m ê m e m a n i è r e des coudes t rès r é g u l i è r e m e n t c in t rés . Les 
jo in t s de ces gros tubes , exécutés à br ides tournées avec 
bagues en cuivre à b iseaux, d o n n e n t une é tanchéi té parfai te . 

Les ex t rémi tés des condui tes sont bouchées pa r u n e br ide 
pleine percée d 'un t r ou p lus pet i t où about i t le t u y a u d'ar
r ivée de vapeu r , ou d'où pa r t le t u y a u de dépar t d 'eau con
densée , ainsi que le r ep résen ten t les deux croquis de la 
figure 196 ; en A est l ' a r r ivée de vapeur , qui se fait au mil ieu 
m ê m e de la ronde l l e ; en B est le dépar t de l ' eau condensée, 
placé au po in t le plus bas de la br ide ple ine , atin de laisser 
é chappe r j u s q u ' à la de rn iè re gout te de l iqu ide . 
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Pour les canalisations de petit diamètre, M. Simon employait 
des tuyaux en fer étiré avec joints à raccords et à rodage; et 
c'est avec ces mêmes sortes de joints qu'il jonctionnait les 
robinets de prise ou de réglage. La figure 197, dans son cro
quis (1), représente un robinet à boisseau ainsi assemblé 
avec le joint rodé à raccord dont il vient d'être question. 

FIG. 1 9 7 . 

Lorsque ce joint est bien fait, il ne donne lieu à aucune fuite ; 
il résiste pour ainsi dire indéfiniment à la pression de la 
vapeur, sans demander aucune réparation. 

Le croquis (2) de la même figure indique un branchement 
sur un tuyau, fait au moyen d'un manchon à f - Les joints 
préparés d'avance à l'atelier sont établis à vis et fortement 
serrés, tandis que le joint exécuté sur le tas, pendant le 
montage, est un joint à rodage. 

On a vu, à propos des canalisations de vapeur, le grand 
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in té rê t qu ' i l y a à m é n a g e r la l ib re di la ta t ion des tuyaux , 
afin d 'évi ter que la t rac t ion sur les jo in t s ne les désorganise 
et n e p roduise des fuites. Une condui te b ien faci lement di la
table ne donne l ieu qu 'à des r épa ra t ions bien r a r e s . 

Ici, en ra ison de la posi t ion des t uyaux , il est facile de 

[1) (2) 

F I G . 1 9 8 . 

les d isposer p o u r une d i la ta t ion t rès l ibre , il suffit de les 
suspendre à la cha rpen t e de l 'a te l ier à chauffer. 

Un p r e m i e r moyen , lorsque le tuyau, sui t u n m u r ou une 
file de colonnes , consiste à faire suppo r t e r le t uyau , de dis
tance en dis tance, su r des suppor t s à rou leaux , tels que celui 
qui est figuré dans le c roquis (1) de la figure 198. 

Le rou leau doit ôtre très mobi le a u t o u r de son axe et, 
q u a n d it est b ien établi et bien en t r e t enu , il d o n n e de bons 
r é su l t a t s . 

Mais le moyen le plus sûr et le me i l l eu r consiste à sus 
p e n d r e le t uyau à u n e t ige ver t ica le a t t achée pa r crochet à 
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la charpente supérieure et réglé à la longueur nécessaire, au 
moyen d'une partie inférieure filetée et d'un écrou. Ce bou
lon supporte une traverse en fonte à crechets à laquelle 
on fixe un fer rond ou un feuillard formant ceinture, et qui 
enveloppe le tuyau par dessous. C'est cette disposition qui 
est représentée dans le croquis (2) de la figure 198. C'est 
celle qu'il y a lieu de préférer toutes les fois que cela est 
possible. 

Il ne reste plus, pour terminer le détail de ce chauffage, 

F i a . 199 . 

qu'à étudier le purgeur automatique auquel aboutissent les 
conduites de chauffage dans le cas le plus défavorable, celui 
où l'on ne peut pas faire revenir directement dans le généra
teur l'eau de condensation du chauffage. Il y a bien des pur
geurs automatiques, et il en sera indiqué plusieurs dans le 
cours de ce chapitre; ils ont tous pour objet de séparer l'eau 
de la vapeur, de donner issue à l'eau en retenant la vapeur. 

Le purgeur Simon est représenté dans les quatre croquis 
de la figure 199. 

C'est une boîte en fonte munie de joints autoclaves de 
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visi te . Cette boîte est assez solide pour rés i s te r à la pression 
m a x i m u m de la vapeur . 

El le reçoi t d e u x t u y a u x : celui du h a u t lui a m è n e u n mé
lange d 'eau et de vapeur ; le second, p lus bas , donne issue à 
l 'extér ieur . L 'eau s ' accumule dans le réc ip ient , et son niveau 
s 'élève. En s 'é levant , elle soulève une boule méta l l ique creuse 
fo rmant flotteur, et a t tachée à u n levier fixé à u n axe qu'i l 
en t ra îne dans son m o u v e m e n t de ro t a t ion . Cet axe, grâce à 
u n pas de vis p rend u n léger m o u v e m e n t la té ra l qui sou
lève une soupape chargée de d é m a s q u e r et d 'ouvr i r le tuyau 
d ' issue. Dès que l 'excès d 'eau est pa r t i , le flotteur re tombe , 
la soupape se ferme, et l ' écoulement de la v a p e u r qui sur
m o n t e l 'eau ne peut se faire. 

12:fî>. C h a u f f a g e d e s b â l i m e n l s à é t a g e s . — Le 
chauffage dont il v ient d 'être ques t ion , pa r t u y a u x lisses sus
p e n d u s , est appl icable aussi b ien à des b â t i m e n t s à étages 
qu 'à des a te l iers à rez-de-chaussée . 

La seule condi t ion à r e m p l i r consis te à a m e n e r la vapeur 
d i r ec temen t d 'abord à l 'a te l ier du h a u t , et à y é tabl i r une cir
cula t ion avec pen t e , c o m m e celle qui v ien t d 'être décri te. 
P u i s , la v a p e u r , so r t an t de l 'étage supér ieur , v ient dans l 'ate
l ier du dessous , où elle circule de la m ê m e façon, et ainsi de 
sui te d 'é tage en étage j u s q u ' a u p u r g e u r infér ieur , s'il est 
nécessa i re , ou j u s q u ' a u r e tou r à la chaud iè re . 

La figure 200 r ep résen te ainsi u n chauffage de deux ate
l iers superposés dans un b â t i m e n t de forme i r régul iè re . Il 
est établi en t u y a u x de 0 m , 2 0 0 de d i a m è t r e ; et, pour obtenir 
la surface de chauffe dé te rminée par le calcul , on a replié le 
t uyau sur l u i -même en plan, de façon à a u g m e n t e r la sur
face dans la pa r t i e la p lus large des sal les à chauffer. 

La vapeu r sui t le pa rcour s qui v ien t d 'ê t re i nd iqué ; après 
avoir chauffé l ' a te l ie r G, elle chauffe en seconde circulat ion 
l 'atel ier F , et a r r ive enfin au p u r g e u r , qui ne laisse sor t i r 
que l 'eau condensée . 

Cette d ispos i t ion suppose que les deux a te l ie rs superposés 
doivent toujours servi r à la fois et ê t re chauffés en m ê m e 
t e m p s . C'est pou rquo i on a r e n d u l eu r chauffage dépendan t 
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l'un de l 'autre . II est des cas où les atel iers n ' ayan t aucune 
corrélation doivent ê t re t ou t à fait i ndépendan t s . Le 
chauffage, pour s'y p rê t e r , est alors disposé de la façon 
suivante : 

Chaque atelier a son b r a n c h e m e n t spécial de vapeur , avec 
robinet d 'arrêt en tè te du chauffage. Chacun aussi a son 
purgeur à la lin de la c i rcu la t ion . On peut chauffer une des 
pièces, en laissant l ' au t re atel ier sans chauffage, ou bien 
régler chaque salle à la t e m p é r a t u r e propre qui lui convient . 

lit 

S 
' i l 

^ T *m 
^ 
•¿A 

1/.-".·· "TRI 
F i u . 200 . 

C'est ainsi que l 'on opère lorsque l 'on a affaire à des 
bâtiments impor t an t s composés d 'étages n o m b r e u x super
posés. Il est toujours u t i le , m ê m e lorsque les atel iers fonc
tionnent en m ê m e t emps , de pouvoi r régler s épa rémen t la 
température de chacun des é tages . 

Les deux figures 201 et 202 représen ten t le chauffage par 
circulation de t u y a u x d 'un grand bâ t imen t d ' u s ine : la lila-
ture de MM. Dillies frères, à Houbaix. 

Ce bât iment , dont on n ' a l igure que les deux ex t rémi tés , a 
une longueur de 80 m è t r e s , sur une la rgeur de 20 mè t r e s ; 
il est élevé d 'un rez-de-chaussée et de qua t re étages car rés , 
au dessus. Les é tages infér ieurs sont éclairés pa r des 
fenêtres latérales percées dans les m u r s de face ; le dern ie r 
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ate l ier du h a u t est couve r t et éc la i ré pa r des sheds . Les 
h a u t e u r s sont va r iab les , de 4 m , 5 5 à 3™,20. Les p lanchers sont 
por tés par les m u r s et pa r deux liles longi tudinales de 
colonnes , fo rman t ainsi t rois t r avées . 

Le chauffage de chaque a te l ier est ob tenu par deux lon
g u e u r s de canal isa t ion en t u y a u x Simon, r éun ies par une 
condui te t r ansve r sa l e , et ces t u y a u x sont établis dans les 
t ravées ex té r ieures qui sont le p lus exposées au refroidisse
m e n t . 

Le rez-de-chaussée et le p r e m i e r sont m u n i s de conduites 
de 0 m , 2 0 0 de d i amè t r e ; les au t r e s étages sont chauffés par 
des t u y a u x de 0 m , 1 8 0 , et dans c h a q u e étage la c i rcula t ion 
pa r t d 'un point h a u t , où elle reçoit la vapeu r par l ' in termé
diaire d 'un robine t d 'a r rê t et de réglage ; elle poursu i t le 
pa r cou r s qui a été indiqué, avec u n e légère pente permet 
t an t le m o u v e m e n t de l 'eau condensée dans le m ê m e sens 
que celui de la vapeur , et a r r ive enfin au p u r g e u r indiqué 
en A. 

Le po in t le p lus h a u t de chaque canal isa t ion est à 2 m , 3 4 
du so l ; le point le p lus ba s , à 2 m è t r e s ; le pa rcours total est 
de 173 m è t r e s ; cela cor respond à une pen te de 0 m , 00196 , 
c 'est-à-dire de deux mi l l imè t re s pa r mè t r e env i ron . 

La canal i sa t ion de vapeur directe nécessaire pour a l imen
ter ce chauffage est indiquée en p lan . La vapeu r , produi te à 
rez-de-chaussée , a r r ive par un t u y a u de 60 ; elle parcour t 
l 'a tel ier du rez-de-chaussée j u s q u ' a u point h a u t de la cana
l isat ion de chauffage ; elle m o n t e dans les étages et forme 
u n e colonne ver t ica le su r l aque l le se feront toutes les 
pr i ses . 

P o u r chaque é tage , il y a u n b r a n c h e m e n t de 30 mil l i 
m è t r e s de d i a m è t r e , avec robinet d ' a r rê t et de réglage , qui 
rejoint la tê te de la canal i sa t ion . La colonne mon tan te se 
p u r g e d i rec tement dans la c i rcula t ion de chauffage du rez-de-
chaussée . 

D 'aut re pa r t , chaque canal isa t ion c o m m u n i q u e à son p u r 
geu r a u t o m a t i q u e par u n tuyau de 40 mi l l imèt res de dia
m è t r e . 

Quant aux eaux des p u r g e u r s , elles sont ou bien évacuées 
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directement dehors ou réunies dans un large tuyau, qui les 
emmène aux chaudières, où des pompes les reprennent, 
tandis que le haut de ce même tuyau, débouchant à l'exté
rieur, laisse sortir le peu de vapeur que laissent toujours 
passer, de temps en temps, les purgeurs. 

Si dans un certain nombre de ces chauffages bien établis, 
appliqués à des bâtiments de filatures, de tissages ou ateliers 
analogues, on cherche à se rendre compte du rapport qui 
existe entre la surface de chauffe adoptée et le cube des 
locaux chauffés, on trouve que l'on emploie une surface de 
lm,50 à 2 mètres par 100 mètres cubes. Et ce nombre est 
sensiblement constant pour ce genre d'ateliers. Nous donnons 
ce chiffre, qui peut permettre une sorte de vérification dans 
les calculs d'un chauffage appliqué à des ateliers dans des 
conditions peu différentes. 

Le chiffre de l m , 50 se rapproche des applications à de 
grands ateliers disposés en sheds, avec double paroi, et celui 
de 2 mètres aux ateliers plus petits ou moins protégés 
contre le refroidissement extérieur, ou encore à ceux où 
l'intermittence du chauffage exige une surface de chauffe 
plus importante. 

-240. C h a u f f a g e à h a u t e p r e s s i o n p a r t u y a u x 
n e r v é s . — MM. Sée, constructeurs à Lille, ont exécuté 
des chauffages d'ateliers avec des tuyaux de plus petits dia
mètres, munis d'ailettes en forme de disques pour augmenter 
la surface de contact avec l'air, ils suspendent leurs tuyaux 
de la même façon que dans les chauffages de M. Simon. 

La figure 203 représente le chauffage d'un atelier à rez-de-
chaussée: celui de l'atelier de construction de l'Artillerie à 
Puteaux. Le local est composé de deux rectangles communi
quant et constituant une salle unique ; l'un a 50 mètres sur 
62mètres; le second, 20 mètres sur 28 mètres. Les colonnes 
sont espacées de 5 mètres en tous sens. 

Un second croquis indique la forme des tuyaux employés. 
Ce sont des tuyaux en fer de 0m ,060, auxquels on a ajouté des 
nervures dans certaines portions du parcours. 

L'exiguïté des conduites n'a pas permis de faire le chauf-
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fage de l'atelier au moyen d'une seule circulation; on a donc 
fractionné le parcours de la vapeur. Elle arrive en B, se divise 
en trois, pour donner naissance à trois parcours distincts, 
réglés chacun par un robinet en tête. Les deux circulations 
extrêmes forment un circuit direct et aboutissent à des pur
geurs indiqués en A sur le plan. La circulation du milieu, 
après avoir traversé l'atelier, se bifurque en deux conduites 
également transversales, aboutissant aussi à un purgeur. 

Le calcul des surfaces a amené à établir des ailettes sur la 
moitié environ du parcours des conduites, et le plan indique 
la répartition de ces surfaces. 

Les tuyaux à ailettes employés dans ce chauffage ont 0 r a,06 
de diamètre intérieur, 0 m ,20 de diamètre extérieur. Les 
ailettes sont distantes de 0 m ,025 l'une de l'autre, et la surface 
de chauffe est de 2 m q ,30 par mètre courant. 

Le cube total de l'atelier est de 16.470 mètres ; la surface 
de chauffe est de près de 450 mètres. La surface par 
100 mètres cubes est d'environ 2 m q ,74 . 

Quatre purgeurs automatiques règlent la sortie de l'eau 
condensée, tout en retenant la vapeur. 

2 ' î l ' . T u y a u x p r è s d u s o l o u d a n s l e s o l . —- Tous 
les ateliers ne se prêtent pas à un chauffage par tuyaux sus
pendus ainsi à une certaine hauteur au-dessus du sol. Ceux 
qui, notamment, sont mal fermés par le haut ne profiteraient 
pas d'un chauffage ainsi établi : l'air chaud monterait au 
plafond mal clos et s'échapperait sans utilité. On est obligé, 
dans ces locaux, de rapprocher les tuyaux du sol, de manière 
que les ouvriers puissent au moins recevoir la chaleur 
rayonnante. 

On fait circuler la vapeur le long des parois, sous les établis 
installés devant les vitrages, et on a soin qu'il y ait une fente 
libre de 5 à 6 centimètres entre l'établi et la paroi, pour que 
l'air chaud qui se dégage monte le long du vitrage et com
batte le courant d'air froid, qui tend à le parcourir de haut 
en bas. 

On évite ainsi une grande gêne pour l'ouvrier. 
Lorsque la disposition des locaux ne se prête pas à cette 
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disposi t ion, on a encore la ressource de faire c i rculer les 
t u y a u x dans u n caniveau établi dans le sol et r ecouver t d 'une 
série de p laques a jourées . On r app roche les surfaces des ou
vr ie rs ; on les fait passer m ê m e sous leurs p ieds , afin qu ' i ls en 
profitent dans la p lus large m e s u r e possible . Les seuls incon
vén ien t s de cet te man iè r e de d isposer les surfaces de chauffe 
sont de n 'u t i l i se r qu ' une fraction de la c h a l e u r r ayounan te , 
et de recevoir les o rdures et p rodu i t s de ba layage . Les cani 
veaux d e m a n d e n t alors une survei l lance incessante et de 
f réquents ne t toyages . 

2 5 2 . C h a u f f a g e d ' a t e l i e r s p a r p o ê l e s à v a p e u r . 
— Des atel iers ou des magas in s p e u v e n t ê tre avan tageuse 

m e n t chauffés éga lement pa r des 
poêles à v a p e u r disposés de distance 
en dis tance au m i l i e u m ê m e des 
locaux , en les m u l t i p l i a n t et les 
r épa r t i s s an t au m i e u x . MM. Sée 
emplo ien t à cet effet u n poêle très 
s imple r ep résen té dans la figure 204. 
Cet apparei l est composé d 'un cylindre 
posé ver t i ca lement su r sa base mou
lu rée , et t e r m i n é en h a u t pa r une 
calot te aminc ie . Les parois vert icales 
sont m u n i e s de n e r v u r e s présen
t an t une saillie de 0m,0b" à U m ,08, 
et qui déve loppent u n e surface con
s idérable . 

La v a p e u r a r r ive p a r le h a u t , et la 
dépense est réglée, pa r une va lve ; 
l 'eau condensée s 'échappe par le bas, 
et le dépar t est éga lement réglé par 
u n robine t . 

Le tuyau de re tour d 'eau se rend à un p u r g e u r a u t o m a 
t ique , qui laisse passer l 'eau sans que la v a p e u r puisse 
s ' échapper . Dans d 'au t res ins ta l l a t ions , lo rsque la h a u t e u r des 
locaux au-dessus des chaudières le pe rme t , on fait r e tou rne r 
d i rec tement l 'eau condensée dans le géné ra t eu r . 

F i a . 204 . 
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2 4 3 . C a l o r i f è r e d ' u s i n e . — D i s p o s i t i o n p o u r 
é v i t e r l e s c o n d e n s a t i o n s . — Dans les exemples qui p ré 
cèdent, on a vu que l 'on baissai t les tuyaux le plus possible, 
afin d e r é p a r t i r m i e u x l a cha leu r dans tou te la h a u t e u r de l 'ate
lier. Dans l 'exemple p résen t , le calorifère n ' a pour bu t que de 
•chauffer suffisamment le plafond de la salle et l 'air qui se 
trouve en contact avec lu i , afin d 'évi ter les condensat ions dues 
•au froid extér ieur . On emploie cet te disposit ion dans les 
ateliers qui dégagent beaucoup de vapeur , tels que les pape 
teries, te in turer ies , e tc . Sans cet te précaut ion, et lorsque la 
paroi n'est pas suff isamment isolante , les condensat ions se 
réunissent en gout tes , après avoir moui l lé le plafond, et, en 

— à 
5-.. 

._ia£Q 

F i n . 20.Ï. 

tombant sur les ma t i è res t ra i tées , peuven t y causer des ava

ries et des déchets . 

On a recours souvent , pour évi ter cet inconvénient , à 
l'emploi d 'un vér i table calorifère à vapeur , composé , c o m m e 
l'indique la figure 205, de p lus i eu r s l ignes longi tudinales de 
tuyaux de 0 m , 1 2 à 0 m , 1 5 de d i amè t r e , répar t i s sous le pla
fond, et dans lesquels on fait c i rculer soit de la vapeur à 
pleine pression, soit de la vapeu r dé tendue dans son passage 
à travers une m a c h i n e à v a p e u r . 

On suspend les t uyaux à 0 m , 6 0 envi ron au-dessous du pla
fond à protéger . La v a p e u r a r r ive en B, mon te à la par t ie 
supérieure, se bifurque pour a l imente r deux c i rcula t ions 
parallèles symét r iques . En raison d 'une pente cont inue d 'au 
moins 0 m , 003 par m è t r e , elle circule dans les condui tes , en 
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descendant dans le m ê m e sens que l 'eau de condensa t ion . 
Le tout about i t à un t u y a u de r e t o u r A, m u n i d 'un p u r g e u r 
a u t o m a t i q u e , si l 'on emplo ie de la v a p e u r d i rec te , ou débou
c h a n t d i r ec temen t au dehors , s'il s 'agit de l ' échappement 
d 'une m a c h i n e . 

On établ i t les combles de ces a te l ie rs , où une g rande h u m i 
dité se dégage, au moyen de surfaces h o u r d é e s , et on prend 
pour ces hourd i s des m a t é r i a u x peu conduc teu r s . Lorsqu 'on 
cons t ru i t les bâ t imen t s à neuf, on a avan tage à exécuter 
les hourd i s en br iques de l iège, qui fo rment u n excellent 
i so lan t et qui , si elles ne d i spensen t pas toujours du calori
fère supé r i eu r , p e r m e t t e n t d 'en r édu i r e les d imens ions et 
d i m i n u e n t no t ab l emen t la c o n s o m m a t i o n de vapeur . 

î i ' S ' î . E m p l o i d e l a v a p e u r d ' é c h a p p e m e n t . — On 
a faci lement l ' idée d 'appl iquer au chauffage des a te l iers la 
vapeu r d ' é chappemen t des m a c h i n e s mot r i ces . La vapeu r 
se dé tend dans la m a c h i n e et c i rcule dans les canalisat ions 
que nous venons d 'é tudier . On peu t ainsi u t i l i ser une ma
ch ine d 'un r e n d e m e n t m o i n s bon , que l 'on fait m a r c h e r sans 
condensa t ion . 

Dans la p ra t i que , cet te combina i son donne lieu à des 
m é c o m p t e s . Il est r a re que la quan t i t é de v a p e u r produi te 
pa r l ' é chappemen t coïncide avec celle qui doit ê t re fournie 
p o u r le chauffage. Gela n ' a r r i v e , dans tous les cas, que pour 
u n e t e m p é r a t u r e d é t e r m i n é e . 

S'il y a t rop de vapeu r , le chauffage est en excès, on 
dépense de la v a p e u r i n u t i l e m e n t ; il faut ouvr i r des baies, 
ce qui peut ê t re nuis ib le à la fabr ica t ion . S'il y a insuffi
sance , il faut a jouter de la v a p e u r d i rec te , qu 'on injecte au 
c o m m e n c e m e n t du calorifère, et qui se m é l a n g e à l 'échap
p e m e n t ; il faut aussi employe r de la v a p e u r di recte pendant 
les a r rê t s de la m a c h i n e ; c'est u n service don t il faut cons
t a m m e n t s 'occuper. 

Il est préférable de beaucoup de r e n d r e le chauffage com
p l è t emen t i ndépendan t des m a c h i n e s . Sa m a r c h e est bien 
p lus régul iè re et ne v ien t pas c réer des pe r tu rba t i ons dans 
le fonc t ionnement de l ' u s i n e ; lo rsque l 'on a u n e bonne ma-
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chine, la dépense de combust ib le n 'es t pas p lus forte qu 'avec 
l'utilisation de l ' échappement . 

Dans les us ines , où la m a c h i n e motr ice doit m a r c h e r avec 
la plus grande r égu la r i t é , on t r o u v e môme avantage à sépa
rer une ou deux chaud iè res et à les affecter spécia lement 
au service du chauffage. De la sorte, une prise de vapeur 
brusque, pour la m i s e c n t ra in d 'une canalisat ion de chauffage, 
ne vient pas dé ranger l ' a l lure de m a r c h e du moteur . 

Il faut ajouter qu ' au po in t de vue de la tuyaute r ie on a 
moins de fatigue pour les jo in t s , et moins de chances de 
fuites avec u n chauffage régu l ie r indépendant , qu 'avec les 
dilatations dues aux cont inuel les modifications causées par 
l 'échappement. 

2 4 5 . E m p l o i d e s ehauf t"ayes à h a u t e p r e s s i o n 
d a n s l e s b â t i m e n t s d ' h a b i t a t i o n . — L'emploi des 
chauffages à hau te press ion s 'appl ique sans inconvénient 
aux ateliers. On y t rouve l ' avantage d 'avoir des surfaces à t e m 
pératures élevées, d o n n a n t une g rande t ransmiss ion par 
mètre car ré . Dans ces sortes de locaux, les calorifères sus
pendus offrent peu de chances de fuites, en raison de leur 
facile d i la ta t ion; d 'a i l leurs , u n e fuite n 'es t n i dangereuse n i 
nuisible, et l 'on a les moyens de la répare r de su i te . On n 'a 
pas à s ' inquiéter n o n plus du sifflement de la vapeur dans les 
passages étranglés des rob ine t s , b ru i t qui est couver t par les 
autres brui ts des a te l ie rs . 

Toutes ces c i rcons tances deviennent au tan t d ' inconvénients 
très graves dans les habi ta t ions où on ne doit entendre 
aucun bruit , n ' avoi r j a m a i s de fuite de vapeu r ou de sorties 
d'eau suintant des appa re i l s . De p lus , les calorifères placés 
à demeure en des points fixes se p rê tan t mal aux dilata
tions des tuyaux , les jo in ts fa t igueraient beaucoup et ne 
tiendraient pas la vapeu r à hau te press ion. Les accumula
tions locales d 'eau condensée , lancées à g rande vitesse dans 
la canalisation, lo r squ 'on se sert de vapeur à tension élevée, 
y produisent des c laquements inqu ié tan t s , impossibles à 
tolérer. 

Pour toutes ces ra i sons , il faut proscr i re l 'emploi de la 
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vapeur à haute pression pour le chauffage d'une portion 
habitée, môme dans les bâtiments d'usine, même pour les 
bureaux de cette usine, à plus forte raison pour les éta
blissements qui ne comportent que des locaux habités. 

On prend alors, suivant les cas, soit des chauffages à 
moyenne pression, soit des chauffages à basse pression. 
C'est de ces chauffages qu'il va être maintenant question. 

2"ïG. C h a u f f a g e à v a p e u r à m o y e n n e p r e s s i o n . — 
Les chauffages à vapeur à moyenne pression conviennent 
principalement pour le service des bâtiments d'habitation qui 
occupent un grand développement de locaux, soit dans un 
seul édifice, soit répartis dans une série de constructions 
voisines. Il faut que l'importance de l'établissement permette 
l'installation de chaudières et l'emploi continuel d'un chauf
feur exercé. 

Les chaudières doivent produire la vapeur avec une ten
sion suffisante pour assurer ses parcours les plus éloignés. 
Dan^la plupart des cas, la marche à 2 ou 3 kilogrammes de 
pression suffit pour obtenir une circulation convenable sur 
tous les points du chauffage. 

Ce n'est que pour des établissements dont les bâtiments 
sont répartis sur une grande étendue de terrain, où la 
vapeur aurait à parcourir des espaces de 600 à 800 mètres, 
qu'il faudrait timbrer les générateurs à 5 ou 8 kilogrammes. 
Mais, pour éviter qu'une pression aussi forte puisse, même 
accidentellement, se produire dans les canalisations ou appa
reils de chauffage, onfait, àl'arrivéeàchaquebâtiment, passer 
la vapeur dans un appareil détendeur qui ne lui permet 
qu'une pression réduite à 1 kilogramme ou 1 kil. 1 /2 ; une 
soupape de sûreté, placée à l'origine de la canalisation, 
assure qu'en aucun cas cette pression ne pourra être dépassée. 

On peut alors en toute sécurité employer des appareils 
plus légers, plus économiques. On peut les établir de telle 
sorte que les fuites soient extrêmement rares, et, si la dispo
sition est bien comprise, éviter toute espèce de bruit, sur
tout pour les chauffages continus de jour et de nuit. 

C'est encore le chauffage à moyenne pression qui convient 
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dans les habitations et bureaux des usines, et, en général, 
toutes les fois que dans un établissement on a de la vapeur 
disponible. Quelle que soit la pression du générateur, on 
réduit la tension au degré convenable, et on exécute le 
chauffage ainsi qu'il va être dit. 

2 4 7 . D é t e n d e u r s d e v a p e u r s . — On emploie, pour 
détendre la vapeur et abaisser sa pression à un chiffre 
déterminé, des appareils bien divers nommés détendeurs 
qui sont tous établis d'après le même principe: une soupape 
pressée par l'action d'un poids ou d'un ressort, action qui 
correspond à la diminution de pression à obtenir. 

La figure 206 représente un détendeur construit et employé 
par MM. Geneste et Hers-
cher. L'appareil consiste 
en une boite communi
quant avec la canalisation 
à établir, et recevant de 
la vapeur à haute pres
sion d'un tuyau latéral 
muni d'un robinet. 

Dans cette boîte est une F i a . 2ÛG. 
soupape à laquelle est 
suspendu un poids, et sous laquelle agit la vapeur. Le poids 
est réglé de telle sorte que la vapeur ne puisse sortir à une 
pression supérieure à celle qu'on désire, 1 kilogramme ou 
1 kil. 5 par exemple. On achève de le régler en faisant 
tremper partiellement le poids dans un bain de mercure en 
relation avec un vase communiquant latéral. 

Dans cet appareil la pression de la vapeur détendue suit 
les variations de pression du générateur. 

Un autre détendeur dû également à MM. Geneste et Hers-
cher est dessiné (fty. 207). Il se compose d'une boîte en fonte 
communiquant par le haut avec la source de vapeur, et par 
le bas avec la canalisation. Une séparation porte une soupape 
dont la tige pose sur une pièce verticale attachée à un dia
phragme, et maintenue par un ressort extérieur qui tend à la 
soulever. Si la pression baisse dans la canalisation, le ressort 
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a g i t pa r dessous et lève la soupape . La course de celle-ci es t 
l imi tée pa r u n bu to i r supé r i eu r . 

Cet apparei l pa r fa i t ement imag iné n ' a pas donné en pra
t i que les r é su l t a t s qu 'on en a t tendai t . 

Un dé t endeu r très c o m m o d e est celui de M. Denïau, repré
senté (ftg. 208). 

Il se compose d 'un corps de pompe ver t ica l alésé m u n i 
de deux t u b u l u r e s la té ra les . Pa r l 'une a r r ive la vapeur 
du géné ra teu r , par l ' au t re s ' échappe la vapeu r dé tendue . Un 
double pis ton, cannelé p o u r t en i r la vapeur , mon te et des
cend dans le corps de p o m p e , et j oue le rôle de t i roi r . 

Lorsqu ' i l descend, il en t ra îne la bride infér ieure que 
tendent à r a m e n e r deux ressor t s l a té raux , don t on règle la 
tension par un volant infér ieur . 

Si la pression tend à s 'é lsver dans la canal isat ion, l ' in té 
r i eu r du pis ton reçoi t cette press ion, a lors qu ' au dessus il 
n 'y a que la press ion a t m o s p h é r i q u e addi t ionnée de l 'action 

des ressor t s . Le pis ton mon te et r e s t re in t l 'orifice. Dès que 
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FIG. 2 0 8 . 

régulateur de pression, sys tème Grouvel le , et le servo-
régulateur de ce m ô m e cons t ruc teur . 

2 4 8 . R é g u l a t e u r d e p r e s s i o n , s y s t è m e G r o u 
v e l l e . — Le r égu la t eu r de pression qu 'emplo ien t MM. Grou
velle et A r q u e m b o u r g se compose de trois par t ies (fig. 209). 

1" La boîte supé r i eu re d 'admission et de détente de la 
vapeur, c o m m u n i q u a n t avec la canalisation par l ' i n te rmé
diaire d 'une soupape double équil ibrée G. La vapeur a r r ive 

l'excès de pression disparaî t , le t i roi r s 'abaisse, et le passage 

augmente. 

On peut encore r a n g e r dans les dé tendeurs de vapeur le 
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par la br ide de droi te , t raverse la soupape qui règle s o n 
passage , se dé tend au delà, et se rend par la br ide de g a u c h e 
a u chauffage. 

2° Une boî te à m e m b r a n e infér ieure dans laquel le u n e 
feuille flexible de caout
chouc , ser rée au pour tour 
dans u n jo in t à br ides , a 
son mi l i eu compr i s ent re 
deux la rges d isques qui ne 
lui la issent q u ' u n mouve
m e n t l imi t é . Cette boîte est 
re l iée à la p remiè re pa r un 
long tube ver t ica l . Au-des
sus de la m e m b r a n e agit la 
pression d e l à vapeur déten
due , pa r l ' in te rmédia i re 
d 'une colonne d 'eau, qui 
se m a i n t i e n t froide par 
suite du refroidissement 
des paro is a u g m e n t é encore 
pa r des n e r v u r e s exté
r i e u r e s B. 

Au-dessous de la m e m 
brane est u n e capacité A 
mise en re la t ion avec un 
fluide de press ion déter
minée au moyen du tube E. 

La m e m b r a n e flexible 
est re l iée à la soupape 

équi l ibrée par u n e t ige mé ta l l i que , et lu i c o m m u n i q u e son 
m o u v e m e n t . Si dans le chauffage la p ress ion es t supé r i eu re 
à TU, la m e m b r a n e est abaissée et , la soupape é tan t fermée, la 
vapeu r cesse d ' a r r ive r . Dès que la p ress ion d i m i n u e , c'est le 
fluide ex té r ieur de press ion n qui soulève la soupape et qui 
laisse de n o u v e a u passer la v a p e u r du g é n é r a t e u r . La pres
sion TC au m o y e n d 'une sér ie con t inue l l e d 'osci l lat ions sera 
donc m a i n t e n u e dans le chauffage. 

Un a ju tage qui en tou re la t ige ver t ica le au-dessus du 
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tube et monte jusqu'à la soupape inférieure, empêche les 
impuretés entraînées par la vapeur de se mêler à l'eau et de 
gêner le fonctionnement de la soupape. 

Quant au fluide qui arrive par le tuyau E, ce peut être 
l'eau du servo-régulateur dont on règle à volonté la pression 

'depuis la chambre de chauffe (on évite alors les variations 
brusques en donnant au tuyau E un très petit diamètre). Ce 
peut être aussi l'eau ou le mercure d'un manomètre à l'air 
libre à partie supérieure évasée, de manière à être à niveau 
constant. Dans cette seconde hypothèse, la pression est abso
lument fixe. 

La surface est calculée de telle sorte que la puissance 
développée par une faible variation de pression de la vapeur, 
dans l'un ou l'autre sens, suffit pour vaincre les résistances 
que la soupape équilibrée réglant le passage de la vapeur 
rencontre dans son mouvement. Dans ces conditions, la sen
sibilité de l'appareil est très grande ; la pression peut être 
maintenue à un dixième de kilogramme près dans chaque 
sens ; et, en cas de variation brusque, la membrane agit 
presque instantanément. 

S' i l ) . S e r v o - r é g u l a t e u r d e p r e s s i o n . — Le servo-
régulateur de pression qu'emploient MM. Grouvelle et 
Arquembourg sert à régler à distance la pression dans la 
conduite de vapeur, en agissant sur le régulateur de pres
sion, et à faire varier, au besoin, cette pression à volonté, 
suivant les nécessités du service. 

La pression est transmise par un liquide qui emplit le bas 
de la capacité M de l'appareil [fig. 210), et est envoyé au 
régulateur par le tuyau E. Ce liquide est de l'eau glycé
rine e. 

Le servo-régulateur se compose d'une chambre cylin
drique de vapeur M, munie d'un tuyau d'arrivée de vapeur P , 
d'un tuyau d'échappement R et d'une soupape pressée par 
un ressort dont on règle la tension à volonté. 

Le tuyau R est plus petit que le tuyau d'arrivée, de telle 
sorte que la pression en M tend toujours à s'accroître ; mais, 
dès qu'elle dépasse un point voulu, correspondant à la ten-
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sion d u ressor t , la soupape se lève et, en la issant échapper 
u n peu de vapeur , m a i n t i e n t la press ion . Le tube R est dis
posé p o u r a ssure r l ' invar iab i l i t é du n iveau de l 'eau dans le 
bas du réc ip ient M. On a donc au-dessus de cette eau de la 
vapeu r à une press ion fixe p o u r chaque tens ion que l'on 
donne au ressor t , et, pa r le m o y e n du tube E en cuivre, 

F I G . 2 1 0 . 

cet te pression peu t ê t re envoyée au loin à des régula teurs 
répar t i s en différents po in t s d 'un chauffage. Un servo-régu-
la teur peut a insi desserv i r p lus ieurs r égu l a t eu r s ma rchan t 
à une m ê m e press ion . 

Le s e rvo - r égu l a t eu r est toujours accompagné d 'un mano
m è t r e t r ès sens ib le d o n n a n t la m e s u r e de la press ion TU dans 
la capaci té M. On peu t a lors , d 'après les indicat ions du 
m a n o m è t r e , r ég le r la tens ion du ressor t au moyen du 
volant 0 , de m a n i è r e à ê t re assuré de la va leur précise de 
cette press ion 
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Cet appareil est ordinairement placé près du chauffeur, à 
côté de la chaudière, pour la plus grande commodité du 
service. 

2 5 0 . P o ê l e s à v a p e u r . — La première disposition que 
l'on puisse donner aux surfaces de chauffe devant contenir 
de la vapeur consiste à les établir dans les locaux mêmes 
à chauffer. On utilise ainsi directement les surfaces et le 
rayonnement qu'elles émettent. Dans la plupart des appli
cations on met dans 
les pièces des ré
cipients spéciaux, 
ayant l'apparence de 
poêles; à ces réci
pients nous conser
vons le nom de poêles 
à vapeur. 

On conçoit que les 
formes de ces poêles 
soient extrêmement 
variées. Pour les 
ranger en catégories, 
nous les grouperons 
en deux séries : Les 
poêles sans enve
loppes, et les poêles 
à enveloppes ou 
poêles-calorifères. 

Les poêles sans enveloppe chauffent directement par leur 
surface extérieure et quelquefois par d'autres surfaces inté
rieures annexes. Ils conviennent dans les locaux où la ven
tilation se fait naturellement, sans introduction spéciale d'air. 

Les plus simples consistent en un cylindre, en fonte ou 
en tôle, à section circulaire autant que possible, monté sur 
pieds, muni d'un socle mouluré à la partie basse et d'un 
dessus formant corniche pour terminer sa partie supérieure. 
Le socle doit être disposé pour contenir les tubulures d'ar
rivée de vapeur et de départ d'eau condensée, ainsi qu'un 
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p u r g e u r d ' a i r ; u n e par t ie mobi le du socle p e r m e t d'y accé
der faci lement . 

Le croquis de la figure 211 r ep résen te u n poêle de ce 
genre . C'est u n cyl indre en fonte t e r m i n é pa r une t u b u l u r e 

à chaque ex t rémi té . La 
t u b u l u r e du hau t est 
bouchée par une br ide 
p le ine . Celle du bas 
é g a l e m e n t ; ma i s celle-
ci d o n n e passage au 
tuyau de vapeu r V 
qui t r ave r se le poêle 
dans toute sa hau teu r , 
au t u y a u de re tour R 
qui pa r t de la br ide 
dans laquel le il est 
v issé , et enfin au tuyau 
p u r g e u r d 'air P . 

Le socle est rappor té 
et est m o n t é sur pieds ; 
il reçoit le cyl indre sur 
u n e couronne in té
r i eu re sou tenue par des 
n e r v u r e s ; q u a n t à la 
co rn i che , elle v ien t s'a
j o u t e r à la par t ie hau te 
du fût, et on lui donne 
une forme appropr iée 
à la décorat ion de la 
pièce. 

Une au t r e forme plus 
décora t ive est r ep ré 

sentée dans la figure 212. Le poêle a la forme d 'une colonne 
t ronquée et peu t serv i r en m ô m e t e m p s de suppor t d 'un objet 
d ' a r t ; à l ' in té r ieur de la colonne , exécutée en fonte, se 
t rouve u n cyl indre en tôle concen t r ique , et l ' in te rva l le des 
deux, de que lques cen t imèt res s eu lemen t de l a rgeur , reçoit 
la v a p e u r . 

1 
Fio. 212. 
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Ce second cylindre sert également de surface de chauffe, 
de sorte que le développement est considérable. Le socle 
est plein ou ajouré, suivant que l'air qui passera à l'in
térieur du poêle sera amené de l'extérieur ou devra être 
pris dans le local même qu'il s'agit de chauffer. 

On dispose fréquemment, le long des murs, des poêles plats 
prenant très peu de place et composés de tuyaux en j eux 
d'orgue, branchés entre deux collecteurs horizontaux, ou 

simplement sur un seul collecteur inférieur. On les nomme 
des radiateurs, et on donne à l'ensemble un aspect satisfai
sant en les accompagnant d'un socle inférieur ainsi que 
d'une corniche moulurés. 

La figure 213 représente un de ces radiateurs, du système 
Leeds. Il se compose d'une série de doubles tubes creux 
et verticaux fermés par le haut et vissés en bas sur un col
lecteur horizontal. 

L'arrivée de la vapeur se fait dans le socle, en A; l'eau 
condensée s'échappe par B, et un purgeur p permet de 
laisser échapper l'air au commencement du chauffage, c'est-
à-dire à la mise en train. 
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Dans d ' au t re s rad ia teurs les tubes sont isolés, avec circula
t ion cen t ra le . On t rouve aussi ces tubes remplacés pa r des 
caisses minces m u n i e s de ne rvu res su r leurs parois ver t icales . 

2 5 1 . P o ê l e s - c a l o r i f è r e s à v a p e u r . — La seconde 
catégorie de poêles c o m p r e n d ceux que l 'on place toujours 
dans les locaux à chauffer, ma i s que l 'on m u n i t d 'enveloppes 
ex té r ieures , ce qui p e r m e t de n 'avoi r a u c u n e m e n t à s 'occuper 
de la forme des surfaces de chauffe qui se disposent alors au 
m i e u x . 

On peu t loger , de r r i è re une enve loppe m u n i e de tôles per
forées u n tuyau lisse auque l on donnera la pente 
nécessa i re , l ' enveloppe cachan t le m a u v a i s effet 
de cette pen te . C'est ainsi que l'on peut loger 
des t u y a u x de vapeu r der r iè re des pl inthes à 
j o u r dans le bas des pièces , d iss imulées ainsi 
près du pa rque t . 

D 'autres fois, on peut faire c i rculer des tuyaux 
dans u n e enveloppe hor izonta le établie à hau
t eu r convenable au tou r de parois susceptibles de 
donner des cou ran t s d 'air froid descendant ver
t i ca l emen t . On dispose ces c i rculat ions ainsi 
que le m o n t r e la coupe ver t icale de la figure 214. 

Deux l ambourdes mou lu rée s A et B, paral
lè les , ho r i zon ta l e s , s ' é tendent le long de ces 
surfaces et sont séparées par u n interval le h 
assez h a u t pour conteni r les tuyaux , en tenant 
compte de l eu r pente . Les l ambourdes A et B 
n 'on t pas besoin d 'ê t re b ien sai l lantes , si on 

prend la p récau t ion de b o m b e r la tôle l égè rement , ce qui 
donne , de sui te , l ' emp lacemen t nécessai re pour loger les 
j o i n t s . 

La tôle est vissée su r les l a m b o u r d e s ; elle peut s 'enlever 
pa r m o r c e a u x , afin de p e r m e t t r e les r épa ra t ions . 

Dans les locaux à rez-de-chaussée se rvan t de salles pu
bl iques , de magas in s , d 'a te l iers , de b u r e a u x , on peut avec 
avan tage établ i r des c i rcula t ions de t u y a u x dans des can i 
veaux en cont re-bas du sol, et recouver t s de gr i l les à j o u r . Ils 

F I O . 2 1 4 . 
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n'ont que l'inconvénient des bouches parquet : ils demandent 
de fréquents nettoyages. 

Dans les habitations, lestuyauxhorizontauxformant poêles-
calorifères à vapeur s'installent très avantageusement dans les 
allèges des fenêtres des salles à chauffer; elles y combattent 
très convenablement les courants descendants qui viennent 
des parois vitrées refroidies. On les dispose en serpentins, 
de manière à trouver dans l'espace souvent restreint de ces 
allèges le logement nécessaire pour la surface de chauffe 
calculée; mais, dans la plupart des cas, il y a économie à 
remplacer les serpentins par une ou deux 
lignes de tuyaux à ailettes, ces ailettes 
étant formées de disques verticaux per
pendiculaires à l'axe des tuyaux. On aug
mente ainsi la surface, sans complication 
de tuyauterie, sans multiplication des 
joints, et on obtient en même temps cette 
augmentation de parois à un prix avanta
geux au mètre carré. 

Les tuyaux se trouvent enfermés dans 
une enveloppe de tôle, dont le dessus, s'il 
est en bois ou en marbre, sera protégé 
par un isolement. La paroi verticale est 
grillée ou garnie de tôle perforée. 

L'enveloppe peut être mise en commu- FIG. 2 1 5 . 
nication avec le local lui-même, dont 
l'air vient se chauffer en formant un circuit animé d'un 
mouvement continu. D'autres fois la communication aura 
lieu avec le dehors, de manière à combiner le chauffage avec 
une ventilation déterminée. 

Enfin, dans certains cas, on combine les deux systèmes 
comme dans la figure 215, qui représente une disposition prise 
par MM. Geneste et Herscher. L'enveloppe est séparée en deux 
parties par une cloison inclinée, et dans chaque compartiment 
circule un tuyau armé ou non de nervures. Celui du bas est 
mis en large communication, par le moyen d'une tôle per
forée ou d'un grillage, avec l'air de la pièce, de manière à 
donner un chauffage continu; l'autre est en communication 

FUMISTERIE. 3 2 
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avec l ' ex té r ieur , et cont ient le second tuyau . La vent i la t ion 
donne de l 'air qui s'échaulTe en passan t et a r r ive dans la 
pièce pa r des bouches réglables à la ma in , de telle sorte que 
l 'on est m a î t r e à la fois et de la vent i la t ion et du complémen t 
de chauffage. 

La figure 216 m o n t r e l ' ensemble d 'une salle ainsi chauffée 

Fifi. 21 fi. 

avec des poêles dans les allèges des fenêtres, et ces poêles 
formés par deux tuyaux à ne rvu re s , dont l ' un est r ep résen té 
en coupe longi tudina le , au mi l i eu du c roquis du p lan . 

Les t uyaux de vapeu r les a l i m e n t a n t passent dans les 
p l in thes disposées à cet effet le long des parois de la pièce. 

Lorsque dans les allèges des fenêtres on dispose d 'une 
h a u t e u r no tab le , on peu t y établ ir , sous une enveloppe à 
jour , l 'un des poêles déjà figurés ou indiqués et composé de 
tuyaux ver t icaux o n d e caissons ver t icaux minces à ne rvu re s . 
Quand il n 'y a pas d 'al lèges on peu t é tabl i r les poêles dans 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



une niche percée dans le m u r et fermée au droi t de la paroi 
intérieure pa r une tôle a jourée. Enfin, on peut m e t t r e les 
poêles-calorifères c o m m e des poêles s imples dans la pièce 
elle-même, à l 'endroi t où ils gêne ron t le moins ! 

On peut les cons t i tuer pa r les formes précédentes mises 
dans une enveloppe en tôle et fonte. Les croquis (1), (2), (3) 
de la figure 217 r ep ré sen t en t t rois types de poêles usue l s . 

Le n° 1 consiste s i m p l e m e n t en un cyl indre en fonte unie 
posé sur pieds et en tou ré d 'un repos de chaleur ord ina i re . Il 

W (2) (3) 

F i o . 217 . 

s'applique aux poêles qui n ' on t besoin que d 'une petite sur
face. Le cylindre peut ê t re const ru i t éga lement en tôle. 

Dans le croquis (2) la surface est plus développée, et le 
poêle proprement dit est formé d 'un ou de p lus ieurs tuyaux 
à ailettes disposés pa ra l l è l ement , et qui donnent en plan une 
forme parfois mieux appropr iée aux emplacements dispo
nibles des locaux. 

Le croquis (3), enfin, donne u n grand déve loppement de 
surface au moyen d 'un corps tubula i re disposé ve r t i ca lement ; 
tout est surface ut i le , la ca landre extér ieure e t . l e s tubes 
dans l ' intérieur desquels l 'air c i rcule . 

On forme éga lement des poêles-calorifères au moyen des 
radiateurs précédents et d 'enveloppes ; on obt ient ainsi des 
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formes t rès p la tes qui , dans n o m b r e de cas, p résen ten t de 
no tab les avan tages . L 'un d 'eux est r ep résen té pa r la 
figure 218. Il est fo rmé d 'un socle en fonte creux, qui fait en 
m ê m e t e m p s office de co l lec teur in fér ieur de vapeur , et su r 
lequel s é v i s s e n t les t uyaux ve r t i caux formant la surface de 
chauffe. Une part ie de l ' enveloppe enlevée laisse voir les 
tubes établ is su r deux rangs para l lè les . 

Le socle est m o u l u r é à l ' ex tér ieur , et il reçoi t la tôle d 'en
v e l o p p e ; il est posé su r qua t re pieds en t re lesquels l 'accès 
de l 'air se fait l i b r emen t . 

FIG. 218 . F i n . Ï 1 9 . 

La corn iche supé r i eu re est en fonte et v i en t coiffer les 
t u y a u x ; elle est évidée su r le dessus , de m a n i è r e à former 
bouche de cha leu r , et à la isser dégager l 'air chaud . 

Quelques cons t ruc teur s fo rment des poêles de d imensions 
var iables au moyen de t u y a u x ou coffres ne rvés qu' i ls com
b inen t en bat ter ies p lus ou moins la rges , plus ou moins 
h a u t e s , su ivan t les besoins . Les é l émen t s sont l an lô t horizon
taux , tantôt verLicaux; dans les deux cas ils cons t i tuen t , sous 
des enveloppes convenables , des poêles-calorifères de très 
bon service . 

Le poêle r ep résen té dans le croquis de la figure 219 est un 
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exemple de la disposi t ion dont nous venons de donner le 
principe. Il se compose , c o m m e surface de chauffe, de quat re 
éléments hor izontaux à ai let tes ver t icales , m u n i s chacun 
de deux tubu lu re s ex t r êmes , t an t en hau t qu 'en bas , au 
moyen desquelles il se rel ie avec les é léments s imilaires qui 
précèdent et avec ceux qui su ivent . L 'é lément du bas est 
jonctionné avec deux pieds en fonte par ses deux t u b u l u r e s ; 
les pieds sont creux et peuvent servir à recevoir l ' a r r ivée de 
vapeur et le r e tour R d ' eau condensée . D 'aut res fois l 'arr ivée 
V de la vapeur se fait pa r le hau t , de m a n i è r e à r end re plus 
facilement accessible le 
robinet r, qui règle l 'en
trée de vapeur et le degré 
de chauffage. 

L'épaisseur des é l é 
ments est t rès faible, 
0°\20 à 0 m , 2 5 , a i le t tes 
comprises, de tel le sorte 
que le poêle ob tenu pa r 
la jonction des é léments 
superposés et r ecouver t 
de son enveloppe est l u i -
même de peu d 'épaisseur , 
et tient peu de place dans 
les locaux à chauffer. 

MM. Kuïrt ing frères 
construisent des i n t é r i e u r s de poêles dont les surfaces de 
chauffe se composent d ' é léments de m ê m e forme que ceux 
ci-dessus, mais dont les ai let tes sont incl inées à 45° su r les 
parois. Ils donnen t c o m m e ra ison t rès admiss ible que l 'air ne 
peut suivre les in te rva l les des ne rvu res que pendant u n che
min l imité par la l o n g u e u r de ces dern iè res . Il se dégage alors 
faisant place à une au t r e quan t i t é qui se chauffe à son tour . 

La figure 220 m o n t r e a insi u n poêle de q u a t r e é léments 
superposés. 

Cette man iè re de chauffer l 'air et de le r e n o u v e l e r dans 
les nervures oblige de le faire en t re r , su ivant une l igne ver 
ticale cor respondant aux points où les ai let tes convergent 

F i o . 220. 
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pa r le b a s ; pa r su i t e , il faut m u n i r l 'enveloppe de grillages 
su r ses faces ve r t i ca les . D 'aut res gr i l les disposées , soit en 
frise, soit su r le dessus , la issent échapper l 'air c h a u d . 

MM. Koerting cons -

M-

F I O . 2 2 1 . 

t r u i s en t éga lement des 
poêles qui sont formés de 
l 'adjonct ion d 'é léments ver
t i caux garn is de nervures 
inc l inées , et compor tan t 
chacun la por t ion corres
pondan te d 'un collecteur 
supé r i eu r et d 'un collecteur 
infér ieur . 

La figure 2 2 1 , dans son 
croquis (1), représen te la 
face la téra le d 'un é lément 
avec ses b r ides de jonct ion. 
Le croquis (2) m o n t r e trois 

é l émen t s mis en bat ter ie 
p o u r former l ' in té r ieur d 'un poêle . 

11 r ésu l t e de la disposit ion des n e r v u r e s que tou t l 'air à 
chauffer est l aminé en t re les surfaces, et 
aussi que cet air doit a r r ive r s u r l 'une des 
faces du poêle et sor t i r su r la face opposée. 
Il faudra donc disposer les enveloppes 
pour faciliter et u t i l i ser ce m o u v e m e n t . 

Cette disposi t ion nous para î t b ien pré
férable à la p récédente , et doit donner 
u n e me i l l eu re u t i l i sa t ion de la surface des 
a i le t tes . 

Les m ê m e s cons t ruc t eu r s établ issent 
aussi ce qu ' i ls appel lent des é léments de 
n iches . Ce sont des poêles composés 
d 'uni tés ver t i ca les , c o m m e ceux qui 
v iennent d 'ê t re décri ts , ma i s dont les 
d imens ions en profondeur sont t rès faibles, 
de sorte qu ' i l s peuven t cons t i tuer des 

poêles t rès p la ts , avan tageux lo rsque la place m a n q u e , et 
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même se loger dans l'épaisseur d'un mur relativement mince 
au besoin, sans faire la moindre saillie au dehors. 

La disposition est alors celle de la figure 222. On pratique 
une véritable niche dans un mur, un refend si l'on peut, et 
cette niche augmente de pro
fondeur près du soL. Elle doit, 
être assez profonde pour loger 
l'appareil, d'abord, et laisser 
eu arrière un espace suffisant 
pour la circulation de l'air. Le 
poêle est élevé de 0m ,25 àOm,30 
au-dessus du sol. 

Le devant de la niche est 
fermé par un grillage composé 
dans la hauteur, de deux ou 
trois compartiments A, B et C. 
Le compartiment C est fixe ; 
cependant, il est bon de pouvoir 
le démonter facilement pour 
nettoyer le bas de la niche. C'est 
par là qu'arrive l'air de la 
pièce qui doit se chauffer. Cet 
air passe derrière l'appareil, le 
traverse entre les nervures, 
et s'échappe par tout le 
reste de la grille. Le com
partiment B est fixe, et 
dans le compartiment A on 
ouvre une porte pour la ma
nœuvre facile de la valve r de 
réglage. 

MM. Geneste et Herscher ont 
employé à l'hôpital militaire 
de Vincennes des poêles-calorifères à vapeur établis sur un 
des principes déjà donnés plus haut, celui d'un corps tubu-
laire enfermé dans une enveloppe de repos de chaleur, 
mais avec une addition importante, celle de réservoirs annu
laires ff [fig. 223) pouvant contenir un cube notable d'eau. 

F i n . 223 . 
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Cette eau, r enouve lée par la condensa t ion , est à 100°, et, si 
on i n t e r r o m p t le chauffage, elle cont ient un n o m b r e impor 
tan t de calories qu 'el le res t i tue ; le poêle res te encore chaud 
p lus ieurs h e u r e s , m a l g r é la suppress ion du couran t de va
peu r . La disposi t ion dont il s 'agit p e r m e t donc u n e certaine 
i n t e rmi t t ence dans le service . 

Les poêles sont a l imen tés pa r deux condui tes ver t icales , 
l ' une de vapeur , l ' au t re de r e tou r , et ces condui tes sont 
contenues dans u n t u y a u en tôle ve rn ie g, qui su rmonte 
l 'enveloppe du poêle et r e s semble à u n tuyau de fumée. 
On voit dans la coupe ver t ica le le b r a n c h e m e n t de vapeur 
qui a l imen te le poêle pa r l ' i n t e rméd ia i r e d ' un dé tendeur de 
pression c, et auss i le b r a n c h e m e n t infér ieur de re tour , qui 
por te un p u r g e u r a u t o m a t i q u e n e l a i s san t pas passer la 
vapeur . 

Les poêles, tou t en é tant isolés dans de g randes salles 
superposées , sont ainsi reliés t rès s i m p l e m e n t à la double 
canal isat ion ver t icale de v a p e u r et d 'eau condensée . 

2 5 2 . C a l o r i f è r e d e c a v e . — Les t u y a u x de vapeur 
peuven t se g rouper de man iè re à p résen te r de g randes sur 
faces de chauffe qu 'on loge dans des enveloppes maçonnées 
pour cons t i tuer de vér i tab les calorifères de caves . On peut , 
en employan t les n e r v u r e s , a u g m e n t e r encore l eu r effet utile 
sans mul t ip l i e r les jo in t s . Nous donnons pour exemple d 'un 
tel calorifère à v a p e u r le détai l de celui qui est figuré 
au c roquis 244 dans l ' instal la t ion généra le du n° 265 . Ce calo
rifère est formé de six rangées de t u y a u x à d isques , chaque 
rangée con tenan t six tuyaux raccordés p a r des coudes à 180°, 
de m a n i è r e à fo rmer de vér i tab les s e r p e n t i n s . Ils sont portés 
pa r des ba r re s de c h a m p scellées dans les m u r s . 

La vapeur , rédui te à 1 k i l o g r a m m e ou 1 kil . 500 de 
press ion, au m a x i m u m , pa r l'effet d 'un dé tendeur , a r r ive 
pa r le h a u t et p a r c o u r t les t u y a u x en descendant , de m a 
n i è r e à su ivre son c h e m i n dans le m ê m e sens que l 'eau 
condensée qui fait r e t o u r vers la chaud iè r e . 

Tous ces t uyaux sont se r rés les u n s cont re les aut res et 
logés dans u n e c h a m b r e r ec tangu la i r e en m a ç o n n e r i e . Leurs 
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intervalles, ainsi que ceux de leurs ne rvures , sont pa rcourus 
par l'air c i rculant de has en h a u t . 

Cet air a r r ive par le bas : il vient d 'une canal isat ion sou
terraine où le pousse u n ven t i l a teur . Il se r end , une fois 

chaud, par les condui ts supér ieurs aux diverses gaines 
montantes, c o m m e on l 'a vu pour les calorifères à a i r 
chaud, avec cette différence, cette fois, due à l ' insufflation, 
qu'on dispose d 'un m o y e n de faire circuler l 'air avec vitesse 
dans ces condui ts , et qu'on peut profiter de cet te faculté 
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pour r édu i r e la sect ion des condui t s , ob teni r des passages 
p lus faciles, et l eu r donne r u n m o i n d r e pé r imè t r e refroidis
sant . 

Le p lan et les deux coupes de la figure 224 pe rme t t en t de 
se r endre compte de la disposi t ion des tuyaux , a insi que de 
la c h a m b r e de ce calorifère. 

2 5 3 . T r a n s m i s s i o n , d e c h a l e u r d e s p o ê l e s à 
v a p e u r d a n s l e s c h a u f f a g e s à m o y e n n e p r e s s i o n . 
— Dans les chauffages à moyenne press ion, la v a p e u r dans 
les poêles n ' a p o u r a insi dire plus de press ion , et la t rans
miss ion peut ê t re calculée en supposant à 100° les parois 
des appare i l s . Seuls les t u y a u x hor i zon taux et les calori
fères de cave peuven t être supposés à 111° (pression : 0 kil . 5) . 
Or, le n o m b r e de calories t r ansmises va va r i e r avec la dis
posit ion des surfaces. On obt ient dans les d ivers cas de 
la pra t ique : 

Poêles verticaux sans enveloppe posés dans les locaux 
m ê m e s à chauffer : 

Temp. de l'enceinte. 18° ) ,.„. a a . rayonnement. 422 ) , 
T a i · , m H ' ï . : 8 2 ' J . . O O Q ( 750 cal. 
Temp. de la paroi.. 100° ) contact 328 ) 

Poêles verticaux nervés sans enveloppe, mo i t i é . 375 » 

Tuyaux horizontaux lisses, sans enveloppe: 

Temp. de l'enceinte. 18° ) , .~ rayonnement. 503 ) 
Temp. de la paroi.. 111° \ d l l t " : y j contact 373 S 8 " 

Les mêmes, nervés, moi t ié 438 » 

Poêles verticaux avec enveloppes : 

(rayonnement réduit de 1/2 rayonnement. 210 ) s 

moitié, contact amélioré) contact 400 ( 

Les mêmes, nervés, moi t ié 305 » 
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Faisceaux tributaires verticaux : 

1/3 rayonnement . . . 130 ) „„„ , 
contact 300 j 6 o 0 c a L 

Tuyaux horizontaux lisses sous enveloppe : 

1/2 rayonnement 230 ) p „ n 

contact 400 ( b 0 " 

Les mêmes, nervés, moi t ié 323 » 

Calorifères de caves, à vapeur: 

Temp, de la chambre ^ ~}~ ^ = 30° ) 
y 2 > difî. : 81°. 

Temp, de la paroi 111° ) 

1/2 rayonnement.. . . 226 ) 
convection 400 ) " ' 

Les mêmes, nervés, moit ié 313 » 

C'est au moyen de ces chiffres qu'il est p ruden t de déter
miner la surface de chauffe de chaque appare i l , du m o m e n t 
que l'on connaît la déperd i t ion de la pièce qu ' i l doit chauffer. 

2 5 4 . D i s p o s i t i o n d ' u n c h a u f f a g e p a r p o ê l e s à 
m o y e n n e p r e s s i o n . — On commence par répar t i r les 
poêles dans les divers locaux à chauffer, et, a u t a n t que pos
sible, on les groupe d 'après l eu r fonct ionnement , me t t an t 
ensemble comme a l imen ta t ion ceux qui doivent, pa r 
exemple, ê t re en m a r c h e aux m ê m e s h e u r e s . 

Chaque g roupe doit a lors ê tre desservi pa r une canalisa
tion spéciale. Celle-ci se compose d 'un tuyau de vapeur et 
d'un tuyau de r e tou r d 'eau condensée. 

Le tuyau de vapeur t (fig. 225) est commandé par u n robi
net de réglage r ; il est supposé branché sur une canal isat ion c. 

Dans cette canal isa t ion la vapeu r est, ou dé tendue , ou à 
pleine press ion. Dans ce dernier cas on ajoute u n déten-
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deur d, et on le fait su ivre d 'une soupape de sûre té S con
v e n a b l e m e n t chargée , pour qu 'on soit cer ta in qu ' en aucun 
cas la press ion n e dépassera le m a x i m u m que l 'on se fixe, 
m ê m e en cas de m a r c h e défectueuse du dé t endeu r . 

Le t u y a u t m o n t e ve r t i ca l emen t j u s q u ' à la pa r t i e hau te du 
bâ t imen t , en y, à u n n iveau supé r i eu r à celui des appare i l s , 

F i o . 2 2 5 . 

et, à pa r t i r de ce point h a u t , il redescend sans con t re -pen te , 
en t r a înan t avec lui , dans le sens m ê m e de son m o u v e m e n t , 
l 'eau qui peu t s 'être condensée en rou t e . C'est en p r e n a n t ces 
p récau t ions qu 'on évite les b ru i t s et c l a q u e m e n t s qui se p r o 
du isen t dans les cana l i sa t ions m a l é tabl ies , e t qui sont 
inadmiss ib les dans les hab i t a t ions . Dans le pa r cou r s de sa 
descente , le t u y a u de vapeu r passe à p rox imi té de chacun 
des poêles en les desservant success ivement . Lorsque ceux-
ci sont n o m b r e u x dans u n m ê m e bâ t imen t , on peu t diviser 
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la canalisation de vapeur en un certain nombre de colonnes 
descendantes, comme il est indiqué dans la figure 225. 

À chaque poêle correspond un branchement ô, accom
pagné d'un robinet de réglage o, accessible, d'une ma
nœuvre commode. La vapeur chauffe le poêle, s'y con
dense, et il importe de purger préalablement l'air qui peut 
s'y trouver; de plus, il faut laisser échapper l'eau con
densée à mesure de sa formation, sans laisser sortir la 
vapeur. On résout ces deux points : 

1° En établissant sur la paroi du poêle un robinet i 
s'ouvrant au dehors et laissant échapper 
l'air au commencement du chauffage en 
même temps qu'une certaine quantité I — — I 
de vapeur; F ^ g - ^ g ^ ^ g i 

2° En mettant sur le branchement de 
retour, à la sortie du poêle, un purgeur 
automatique p . 

On a déjà vu ces sortes d'appareils dans 
les chauffages Simon, n° 238. Voici un autre 
purgeur construit par la maison Geneste et 
Herscher (fia. 226). 

Il se compose d'une boite en fonte dans 
laquelle se meut un flotteur fixé à une tige F l G - 2 2 6 , 

articulée à bascule. La vapeur arrive par 
le haut en même temps que l'eau condensée; celle-ci 
s'accumule dans l'appareil, soulève le flotteur, et le mouve
ment d'articulation actionne, par pignon et crémaillère, un 
petit tiroir qui découvre l'orifice de sortie, de telle sorte que 
l'eau seule peut s'écouler dans la canalisation de retour. 

Les constructeurs ont encore amélioré leur purgeur auto
matique en remplaçant le pignon et la crémaillère par une 
petite bielle articulée, moins sujette à s'encrasser et à se 
déranger. 

MM. Geneste et Herscher ont établi un autre purgeur 
qui a sur celui-ci l'avantage de permettre à l'air de sortir 
en même temps que l'eau, de sorte qu'on l'applique avec 
avantage à la sortie des poêles dans les chauffages d'ha
bitation. 
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11 p e r m e t de s u p p r i m e r le r ob ine t p u r g e u r d 'a i r et d 'évi
te r ainsi tou te sor t ie de vapeur . Il est r eprésen té dans la 
figure 227 . Le c roquis (1) m o n t r e la coupe vert icale , et le 
c roquis (2) le p lan de ce p u r g e u r . Gomme on le voit , il se 
compose d 'une boîte en fonte , r e s t r e in t e aux plus pet i tes 
d imens ions possibles , m u n i e de deux t u b u l u r e s d et c, dont 
l 'une que lconque c o m m u n i q u e avec le poêle , et d 'une tubu
lure b qui va re jo indre la condui te de r e t o u r ; la c o m m u n i 

cation se fait par l ' in
t e rméd ia i r e d 'une cloi
son percée d 'un orifice, 
su r l eque l se m e u t u n 
pe t i t t i r o i r ; le mouve
m e n t de ce dern ier est 
c o m m a n d é pa r u n res -
sor t fa i tde d e u x m é t a u x 
de di la ta t ion différente. 
Si la boîte est rempl ie 
d 'eau ou d 'air , le res
sor t se refroidit , son 
m o u v e m e n t act ionne le 
t i ro i r , la communica 
t ion est ouver te ; s'il 
su rv ien t de la vapeur , 

le ressor t s'échauffe et fe rme toute c o m m u n i c a t i o n . 

Une canal i sa t ion inverse de la canal i sa t ion de v a p e u r et 
q u e l 'on n o m m e la canalisation de retour se relie à tous les 
b r a n c h e m e n t s de sor t ie des poêles , r a s semble tou tes les con
densa t ions , et les r a m è n e , avec u n e pente constante , vers 
u n tuyau généra l de dégagemen t . Ce tuyau généra l , 
ind iqué en m dans le p lan (fig. 225), va d 'ord ina i re ju squ ' à 
la chaufferie, et y r a m è n e toutes les eaux. Ces dern iè res 
se rven t de n o u v e a u à l ' a l imen ta t ion des chaud iè res . 

F i a . 227 . 

2 5 o . C h a u f f a g e d e l ' h ô p i t a l m i l i t a i r e d e Y i n -
e e n n c s . — C o m m e exemple de canal isa t ion ainsi disposée, 
n o u s donnons , dans la figure 228, en coupes et en p lan , la 
d isposi t ion du chauffage d 'un pavi l lon de l 'hôpi ta l mil i ta i re 
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Frc . 228. 

nécessaire pour la circulation de la vapeur, ce qui dispense 
de tout détendeur. 

Le tuyau d'échappement de vapeur a monte verticalement 
jusque dans le haut des combles, et là se bifurque en deux 
conduites, qui commencent à redescendre en parcourant à 
pleins jalons les greniers supérieurs. 

de Vincennes. Ce chauffage a été exécuté par MM. Geneste 
et Herscher. En A est le générateur de vapeur, timbré à 
moyenne pression, et ne marchant qu'à la seule pression 
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La coupe long i tud ina le du c roquis (1) m o n t r e la d isposi 
t ion adoptée pour les p o ê l e s ; a u t a n t que possible , on les a 
placés ve r t i ca lement les u n s au-dessus des au t r e s . Ce sont 
des poêles-calorifères qui ont été décr i ts dans la figure 2 2 3 . 

P o u r év i te r la vue des t u y a u x de vapeu r dans 
les salles de ma lades , on a s imulé au-dessus 
des poêles des colonnes de fumée en tôle, et 
c'est dans ces colonnes que l 'on a fait passer 
les t u y a u x ver t i caux de v a p e u r et de re tour 
d 'eau . On a, p o u r a l imen te r les poêles , une 
série de co lonnes descendantes d b ranchées 
sur le t u y a u a, et déviées à la d e m a n d e dans 
les épaisseurs de p l a n c h e r s . 

Les b r a n c h e m e n t s de r e tou r se réunissent 
tous dans d ' au t res colonnes descendantes 
débouchan t su r une condui te générale 6, en 
pente cont inue , placée dans les caves, et abou
tissant a u n e boutei l le d 'a l imenta t ion B. 

La ven t i l a t ion se fait au moyen d'air pris 
au dehors en EE' , m o n t a n t dans une grande 
gaine ver t ica le co r respondan t à tous les plan
chers , et dont on voit la coupe dans le cro
quis (3). L 'a i r qui a r r ive pa r cette gaine se dis
t r ibue à tous les é tages , passe dans les épaisseurs 
de p lanchers , c o m m e l ' indique le croquis (2), 
et va se dégager pa r les poêles-calorifères . Il a 
fallu échauffer p r éa l ab l emen t cet a i r j u s 

qu 'à + 12° à-f- 14°, p o u r évi ter de refroidir les m u r s et 
p l a n c h e r s . On a ob tenu ce résu l ta t au moyen de surfaces 
de chauffe auxi l ia i res , i nd iquées en C, dans le croquis (3) 
et placées dans la par t ie basse de la ga ine . 

Comme le m o n t r e éga lement la por t ion de coupe longitu
dinale figurée en (4), ces surfaces auxi l ia i res sont de s imples 
poêles à v a p e u r don t la figure 229 donne la coupe vert icale 
et le p lan . Ce sont des cy l indres en tôle recevant la vapeur 
par le h a u t et évacuant l 'eau condensée à la par t ie inférieure. 
Au dedans est suspendu u n cy l indre à fond plein , ouver t par 
le h a u t , qui s 'empli t de l 'eau de condensa t ion , et forme 

Fia. 229. 
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réservoir de cha leur pour les heures de nu i t pendant les 
quelles le chauffage se t rouve a r rê té . 

L'eau s'y renouvel le con t inue l lement , et, au moyen d 'un 
tuyau plongeur fo rmant t rop-p le in , on s 'ar range pour que 
ce soit toujours l 'eau du bas , la p lus froide, qui soit évacuée . 

La ligure 230 représen te la canal isat ion du rez-de-chaussée 
aux environs d 'un des poêles-calorifères ; les deux tuyaux de 
vapeur et de re tour c i rcu len t m o m e n t a n é m e n t dans un m ê m e 
caniveau, et reçoivent les b r a n c h e m e n t s de l 'apparei l desservi . 

2."»6. C h a u f f a g e à m o y e n n e p r e s s i o n e t à r e t o u r 
d i r e c t . — Dans bien des c i rconstances on peu t avoir à 
établir un chauffage à vapeur , sans que les chaud iè res soient 
chargées de fournir éga lement de la force mot r ice . On peu t 
alors disposer les-apparei ls de m a n i è r e à obteni r une grande 
simplification dans l ' ins ta l la t ion et le service. On met la chau
dière à vapeur le p lus bas possible , au besoin dans une fosse 
étanche, en contre-bas du sol des caves, et on fait co r res 
pondre les re tours du chauffage avec le tuyau d 'a l imenta t ion , 
en même temps que l 'on t i m b r e la chaudière à la press ion 
même que doit p résen te r tou t le chauffage. S'il y a une 
distance vert icale de 2 m , 5 0 à 3 m è t r e s entre le dernier appa
reil et le dessus de la chaud iè re , on peut être cer ta in que 
les retours se feront d i r ec t emen t , sans inconvénient . Il en 
résultera que l'on n ' a u r a p lus à a l imenter que de loin en 
loin, pour répare r les fuites m ê m e s du chauffage, en m ê m e 
temps que l 'on n ' a u r a p lus à s ' inquiéter du n iveau à tou t 
instant du fonc t ionnemen t . 

FUMISTERIE. 3 3 

i .!. fin 

2=È 
FIG. ' 2 3 0 . 
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De p lus , la pression é t an t faible dans le géné ra t eu r , l 'ali
men ta t i on p o u r r a se faire t r ès s i m p l e m e n t pa r l ' ouver tu re 
d ' un rob ine t de la d is t r ibu t ion d 'eau g é n é r a l e m e n t à pression 
bien supé r i eu re . 

2.">7. C h a u f f a g e s : 
b u t i o n . — Lorsque le 

FIG. 231 . 

m e u t en sens cont ra i re 
u n e g rande p rudence , 
dans les appare i l s . 

i r e t o u r p a r l e t u y a u d e d i s ! r i -
n o m b r e des poêles est faible et qu ' i ls 

sont g roupés à peu de dis tance, on 
peu t simplifier la canal isat ion de 
vapeur en s u p p r i m a n t le tuyau de 
re tour et faisant about i r la canal i
sat ion de v a p e u r de la chaudière 
aux poêles, lui donnan t de forts dia
m è t r e s et une forte pen te (fig. 232). 
Dans ces condi t ions la vi tesse de la 
vapeur est faible dans les tuyaux 
et ne vient pas con t ra r ie r le m o u 
vement de l 'eau condensée , qui s'y 

. Il ne faut user de ce moyen qu 'avec 
si l 'on veut évi ter tout c l aquement 

2 5 8 . D i s p o s i t i o n d e .M. G r o u v e l l e . — M. Grouvelle 
p rend dans ses chauffages à v a p e u r une disposit ion toute 
différente pour la d i s t r ibu t ion de la vapeur a u x poêles, la 
canal isat ion res tan t établie c o m m e nous l 'avons vu . 

Au l ieu d 'adopter les pu rgeu r s au toma t iques , dont le fonc
t ionnemen t laisse quelquefois à dés i re r , M. Grouvel le l imite 
la quan t i t é de vapeur à son en t rée dans le poêle . Il fait 
passer cette vapeu r pa r un orifice de j a u g e , dé t e rminé de 
telle sorte que la vapeu r admise puisse être condensée tout 
en t iè re pa r la surface m ê m e du poêle, et imméd ia t emen t 
après la j a u g e est u n robinet m o d é r a t e u r de l ' admiss ion . 

Quant à la sort ie de l ' appare i l , elle se fait l ib rement , sans 
p u r g e u r in te rposé , et il ne peut j a m a i s y passer que des 
quan t i t é s insignif iantes de vapeur . 

La figure 232 rep résen te u n appare i l con tenan t à la fois et 
la j a u g e et le rob ine t m o d é r a t e u r de l ' admiss ion ; la j auge 
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E i o . 232 . 

Quant au robinet , c'est u n poin teau effilé qui v ien t ob tu re r 
plus ou moins un orifice un peu plus g rand que celui de la 
jauge. 

li·"»!>. C h a u f f a g e à v a p e u r , s y s t è m e C r o u v e l l e , 
a v e e r é g u l a t e u r e t s e r v o - r é g u l a t e u r . — L a ligure 233 
montre l 'ensemble d 'un chauffage, a^ec l 'emploi d 'un r égu la 
teur de pression se rvan t de dé tendeur , d 'un servo- régula
teur, et il est complé té pa r l 'addi t ion de t h e r m o m è t r e s 
placés dans les locaux et t r a n s m e t t a n t à l 'a tel ier de chauffe 
l'indication do leurs t e m p é r a t u r e s . 

En A est une chaud iè re à vapeur , qui peut ê t re mu l t i t u -
bulaire, si l 'on veut res te r dans u n e catégorie dé t e rminée , 
malgré le déve loppement de la surface . A côté est le réci
pient des re tours F , qui peu t être ouver t , ma i s , préférable-
ment, doit être fe rmé et en forme de cyl indre, tou t en é tant 
en communica t ion avec l 'a i r pa r une t ubu lu re , afin d 'éviter 
les contre-pressions. En dessous est fixée la pompe a l imen
taire, sous forme de pet i t cheval . 

La pression, dans le chauffage, sera de 1 à 2 k i l o g r a m m e s 
au p lus ; mais , vu l 'emploi d 'un dé tendeur , on peut t imbre r 
le générateur à 6, 8, 10 ou 12 k i l og rammes , avec avantage . 

Le tout forme un a te l ier , dit atelier de chauffe, où se 

se règle faci lement : c 'est une soupape liée à u n e vis i n t é 

rieure qui pe rme t de faire var ie r à volonté l ' admiss ion . 
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t i endra l 'ouvr ier cha rgé du chauffage. C'est dans cet atel ier 
que l 'on p lacera le s e rvo - régu la t eu r C (voir n° 249), qui lui 
p e r m e t t r a , su ivan t le froid ex té r ieur , de rég ler , à dis tance, 
la press ion de dé ten te des d ivers r é g u l a t e u r s ou dé tendeur s 
répar t i s dans le chauffage. Il le fera d ' au t an t mieux qu 'au 
moyen de t h e r m o m è t r e s spéciaux K, placés dans les locaux 
pr inc ipaux , et dont les indica t ions seront t r ansmises en L, par 

FIG. 2 ; ( 3 . 

l'effet d 'un c i rcui t é lec t r ique a l imen té pa r les piles N, il 
ve r ra , à tout in s t an t m a r q u é e dans sa c h a m b r e de chauffe, la 
t e m p é r a t u r e effective, et sau ra s'il y a lieu d 'act iver ou de ra
lent i r le chauffage. Le se rvo - régu la t eu r é tan t un apparei l 
délicat, il est bon de faire passer la v a p e u r qui doit l 'ac t ionner 
dans u n é p u r a t e u r B, qui re t iendra les i m p u r e t é s qu 'e l le 
pou r r a i t en t ra îne r . 
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La canalisation de la vapeur du généra teur se poursui t , 
dans l 'é tabl issement , j u s q u ' a u x cent res p r inc ipaux de chauf
fage, où il y a l ieu de la dé tendre . La figure m o n t r e en D 
l'installation d 'un dé t endeu r ou régu la teur de pression, en 
relation avec le se rvo- régu la teu r . Un m a n o m è t r e pe rmet de 
contrôler la marche du r égu la t eu r asservi , et il est p ruden t de 
faire suivre cet appare i l d 'une soupape de sûre té , qui lais
serait échapper la vapeur , dans le cas où la pression qu 'on 
s'est fixée comme m a x i m u m pour la vapeur dé tendue v ien
drait à être dépassée . Le res te du chauffage se fait c o m m e 
à l 'ordinaire. 

2 6 0 . C h a u f f a g e d e c e r t a i n s l o c a u x à t e m p é r a 
ture c o n s t a n t e . — D i s p o s i t i o n d e M. C r o u v e l l e . — 
La figure 234 représen te u n croquis schémat ique d 'une 
disposition qui peut quelquefois r e n d r e des services, malgré 
sa plus grande compl ica t ion . Il s 'agit de régler a u t o m a 
tiquement la t e m p é r a t u r e d 'un local, que l 'on fixe à une 
valeur dé terminée . 

Sans entrer dans le détai l des apparei ls qui pe rme t t en t 
d'arriver au résul ta t , nous ne donnerons que la disposit ion 
d'ensemble, pour m o n t r e r que la solut ion est possible. 

En E, dans le local m ê m e où la t e m p é r a t u r e doi t ê t re 
constante, on instal le u n t h e r m o m è t r e spécial qui , non seu
lement donne les degrés , mais act ionne le passage d 'une 
quantité plus ou moins g rande de gaz d 'éclairage, dans une 
canalisation spéciale qui passe à p rox imi té ; les disposi t ions 
sont prises pour que , la t e m p é r a t u r e baissant , le débit du 
gaz soit augmenté . 

Il faut, pour que les effets soient comparables d 'un m o m e n t 
à l 'autre, que le gaz a r r ive p réa lab lement à une pression 
constante; pour cela on le reçoit d 'abord dans un régu la teur 
de pression D, bien réglé . 

Le gaz venant du t h e r m o m è t r e va agir sur u n second 
appareil, placé en G que l 'on n o m m e un régu la teur de 
chauffage. Il est facile de concevoir que le gaz about i ssan t 
à un brûleur donne une f lamme courte ou longue , su ivant 
son abondance, et que l 'on uti l ise la quan t i t é de cha leur 
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qu ' i l dégage à d i l a te r p lus ou m o i n s une t ige , ac t ionnant à 
son t o u r le passage de la v a p e u r . 

Au m o y e n de cet appare i l , si le local se refroidit , le t he r 
m o m è t r e E enve r ra plus de gaz, le r égu la t eu r de chauffage 
ouvr i ra davan tage le passage de la vapeur , et la t e m p é r a 
t u r e r e m o n t e r a . 

Le reste de l ' ins ta l la t ion se fait c o m m e p récédemmen t , 

F I G . 234 . 

sauf qu ' i l n 'y a p lus lieu à. l ' emploi du s e rvo - r égu la t eu r . On 
établ i t en B u n r é g u l a t e u r de press ion se rvan t de dé tendeur , 
pu is u n m a n o m è t r e pour cont rô ler la m a r c h e de cet apparei l 
et u n e soupape pour a ssure r le m a x i m u m de la p res s ion ; 
enfin, v ien t le r é g u l a t e u r de chauffage, qui peut ê t re appl i 
qué soit à u n local spécial , soit à l ' ensemble du chauffage, 
ind i f fé remment ; u n n o u v e a u m a n o m è t r e ind ique l'effet de 
ce dern ie r appare i l . 

Le res te de la canal i sa t ion , ainsi que les ramificat ions qui 
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conduisent la v a p e u r aux diverses surfaces de chauffe se 

disposent c o m m e p r é c é d e m m e n t . 

261. Chauffa y e de locaux industriels. — Lorsque 
le chauffage doit ê t re app l iqué à des locaux indus t r ie l s , a t e 
liers et bu reaux , de n o u v e a u x services v iennent s 'ajouter 
aux appareils p récéden t s , et a m è n e n t de notables" modifica
tions dans l 'o rganisa t ion généra le . 

La figure 235 donne un croquis schémat ique de la 
disposition qu ' adop ten t , dans ce cas, MM. Grouvel le et 
Arquembourg. 

La vapeur est p rodu i t e à h a u t e pression dans le généra
teur C , qui est toujours accompagné de ses accessoires, 
notamment d 'un réservoi r d 'eau pour l ' a l imenta t ion L, dans 
lequel s'effectuent les re tour s du chauffage. Au dessus 
est un petit cheval , fonct ionnant en charge , vu la t em
pérature élevée que peu t p r end re l 'eau en L. La vapeu r du 
générateur va a l imen te r u n m o t e u r A, dit sans graissage, 
parce qu'il peu t ê t re a b a n d o n n é à lu i -même, le graissage 
étant au tomat ique et ne d e m a n d a n t pas la présence cons
tante d 'un h o m m e . On suppose que le local ne demande 
pas de force mot r ice si ce n 'es t pour produi re de l 'élec
tricité pour l 'éclairage ; le m o t e u r n ' a u r a donc pour rôle que 
de faire t ou rne r u n e d y n a m o D. La vapeur se détend dans 
le moteur et se rend dans u n récipient B, qui égalise la 
pression de l ' échappement et su r lequel se feront les pr ises , 
cette vapeur devan t servi r encore à des chauffages, soit 
de liquides dans les a te l ie rs , soit de l 'air dans l 'ensemble 
des locaux. Chaque genre d 'u t i l i sa teurs devra avoir sa prise 
spéciale et sa canal isa t ion p ropre , si son impor tance est suf
fisante. Ici on n ' a supposé qu 'une seule canal isat ion pour 
chauffer l 'un ique bac N, et p o u r d is t r ibuer la vapeur aux 
diverses surfaces de chauffe répar t ies dans l 'ensemble de 
l'éLablissement. 

Si l ' échappement de la m a c h i n e donne t rop de vapeur , la 
pression va a u g m e n t e r en B, une soupape F se lèvera, la i s 
sera échapper l 'excédent , et le condui ra au dehors par u n 
tuyau spécial. Si l ' é c h a p p e m e n t est insuffisant, il faudra 
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ajouter de la vapeu r d i rec te , et une soupape inverse E 
a d m e t t r a de la v a p e u r de la c h a u d i è r e , en j o u a n t le rôle de 
dé t endeur . 

La m a r c h e de l ' ensemble de l ' ins ta l la t ion sera assurée du 

FIG. 235 . 

m o m e n t que le réc ip ient B sera r e m p l i de v a p e u r toujours 
à la m ê m e press ion, que cette v a p e u r v i en n e de l ' échap
p e m e n t ou en par t ie de la chaud iè re , s'il est insuffisant, ou 
m ê m e to t a l emen t de la chaud iè re en cas d 'a r rê t du m o t e u r . 

lîli'—. C h a u f f a g e à m o y e n n e p r e s s i o n a v e c s u r 
f a c e s d e c h a u f f e d a n s l e s g a i n e s . — D i s p o s i t i o n d e 
M. A n e e a u . — Lorsqu 'on veut faire u n chauffage à vapeu r 
à m o y e n n e press ion sans le concours des poêles, don t l ' as 
pect est incompat ib le avec la décora t ion de cer ta ins locaux 
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d'habitation, on doit , ou bien loger les 
surfaces de chauffe dans des gaines peu 
ou point visibles, ou bien les disposer 
dans les caves et employer de véri tables 
calorifères à vapeur , chauffant l 'air et 
l'envoyant chaud dans les condui ts de 
distribution. Examinons ici la p remiè re 
de ces solutions. 

Si les locaux sont à s imple rez-de-
chaussée, on p e u t faire c i rculer les 
tuyaux de vapeur dans u n caniveau placé 
sous le sol, et c o m m u n i q u a n t l eu r cha
leur, de dis tance en dis tance, pa r des 
grilles horizontales . Si ces sortes de 
grilles ne sont pas admises , on peu t fer
mer le caniveau à la par t ie supér ieure , 
faire des prises d 'air aux points conve
nables, faire c i rculer cet air le long des 
tuyaux, sur une l o n g u e u r te l le qu ' i l se 
soit trouvé en contact avec u n e surface 
suffisante, et le faire débouche r par des 
bouches de cha l eu r dans le local à 
chauffer. 

Le principe à su ivre pour la c i rcula
tion de vapeur est toujours le m ê m e : 
faire monter la v a p e u r au point le plus 
haut, puis la faire c o n s t a m m e n t redes
cendre, avec pente cont inue de que lques 
millimètres pa r m è t r e , sans aucune 
contre-pente, afin que l 'eau condensée 
soit entraînée avec le couran t de vapeur , 
dans des tuyaux de sect ion suffisante. 

Une autre disposit ion possible consiste 
à faire circuler les t u y a u x de vapeur dans 
le bas des m u r s des locaux à chauffer, 
en les d iss imulant de r r i è re des pl inthes 
métalliques à j o u r . La seule difficulté 
réside alors dans les moyens de t rouver 

T - J IL 

Fie. 236. 
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les pen tes nécessa i res , et d ' év i t e r les con t re -pen tes au pas 
sage de cer ta ines po r t e s . 

Dans les b â t i m e n t s à é tages , on peut p r end re la disposi
t ion qui p récède , ou b ien adopter celle qu ' emplo ie M. A n -
ceau et qui consis te à faire l ' é tude du chauffage, de telle 
sor te que l 'on forme u n e sér ie de ga ines , se rvan t de con
dui ts d 'air , p lacées su r u n e m ê m e ver t ica le dans la h a u t e u r 
totale du b â t i m e n t (fig. 236). Il loge a lors , dans c h a c u n e de 
ces ga ines , des t u y a u x ver t i caux dans lesquels c i r cu le ra la 
vapeur ; ces t uyaux sont ou lisses ou m u n i s de n e r v u r e s , 
su ivant le* c i rconstances du chauffage. 

Chaque ga ine vert icale con tenan t les tuyaux est cloison
née o r d i n a i r e m e n t à chaque p l anche r , e t l a su r facede chauffe 
cor respondant à u n étage reçoit l 'air d 'une pr ise d 'a i r infé
r i eu re et le verse chaud à l 'étage i m m é d i a t e m e n t supé
r i eu r . 

Le g rand avantage de cette disposi t ion est d ' a m e n e r les 
surfaces de chauffe aussi près que possible des endroi t s à 
chauffer, et, p a r sui te , d 'évi ter toute déperd i t ion de cha leur , 
su r t ou t si l 'on s ' interdi t d 'é tabl ir des gaines dans les m u r s de 
face des bâ t imen t s . L ' inconvén ien t est d 'avoir des jo in ts de 
t u y a u x e m p r i s o n n é s dans les ga ines , d 'être obligé de m é n a 
ger des regards p o u r les survei l ler , et enfin de subir des 
dégâts i m p o r t a n t s si une fuite v ient à se p rodu i r e . 

Les t u y a u x employés pa r M. Anceau sont en fonte, et les 
jo ints sont du sys tème Pet i t , avec bagues en caou tchouc . Il 
est à r e m a r q u e r , d 'a i l leurs , que la d i la ta t ion peu t ê t re par 
fa i tement m é n a g é e dans ces ins ta l la t ions , don t u n ce r ta in 
n o m b r e d o n n e n t tou te satisfaction. 

Comme exemple de ces chauffages pa r t u y a u x dans des 
gaines ver t ica les , nous d o n n o n s ci-après que lques dé ta i l s 
su r le chauffage des magas in s du P r i n t e m p s , à Pa r i s . 

2<».'?. C h a u f f a g e d e s m a g a s i n s d u P r i n t e m p s , à 
P a r i s . — Le chauffage des magas in s du P r i n t e m p s a été 
exécuté pa r la ma i son Anceau , sous la d i r ec t ionde M. Sédil le , 
a rch i tec te . On y a employé le pr incipe de loger les surfaces 
de chauffe dans des gaines vert icales , hors de vue pa r consé -
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quent, tout en les é tab l i ssan t dans les locaux m ê m e s à chauf
fer; les tuyaux qui les cons t i tuent sont p a r c o u r u s par de 
la vapeur à m o y e n n e press ion . 

Les gaines sont pr ises dans les piliers mé ta l l i ques du p o u r 
tour de l ' é tab l i s sement ; p o u r les établir on n 'a eu qu'à fer
mer les vides compr is en t re l 'âme et 
les tables de ces suppor t s , en forme 
de double T, de 0 m , 5 0 de l a rgeu r et 
de même profondeur . L e pr incipe 
exposé à la fin du n u m é r o précédent 
a été appl iqué, c 'est-à-dire que la 
surface de chauffe logée dans la hau
teur d'un étage chauffe l 'air qui doit 
se dégager à l 'é tage i m m é d i a t e m e n t 
supérieur. Or, dans ces sortes d'éta
blissements, l 'étage le p lus difficile à 
chauffer est le rez-de-chaussée , à 
cause de l'afflux d 'air venan t des 
portes, et ce rez-de-chaussée demande 
des surfaces de chauffe beaucoup p lus 
grandes que les au t res par t ies du 
bâliment. Ces surfaces sont logées 
dans le sous-sol. 

La figure 237 m o n t r e le p lan de ces 
surfaces, fait à env i ron 1 m è t r e du 
sol. On voit que la surface de chauffe 
se compose: 1° de q u a t r e t uyaux en 
fonte à six n e r v u r e s chacun , logés 
dans le pil ier m ê m e , se cont inuant 

dans toute la h a u t e u r du b â t i m e n t ; 2° de deux tuyaux en 
fonte, de gros d i amè t r e , à v ingt -qua t re n e r v u r e s , et qui 
n'existent que dans la h a u t e u r du sous-sol ; ces dern ie rs 
sont logés dans u n coffrage spécial . 

La figure 238 donne la coupe verticale de cet ensemble ; 
elle mont re la p r i se d 'a i r faite à l ' ex tér ieur dans les sou
bassements de la d e v a n t u r e et la man iè re don t cet air des
cend pour être en contact à la par t ie basse des t u y a u x ; elle 
indique aussi le tuyau de vapeu r c. qui a l imen te les surfaces 
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annexes , les t u y a u x b de r e tou r d 'eau condensée des t uyaux 
à six n e r v u r e s , et les t uyaux d de r e tour des t u y a u x à v ingt -
q u a t r e n e r v u r e s . 

Quant aux qua t r e t u y a u x à six n e r v u r e s qui montent, j u s -

F i o . 238 . FIG. 239 . 

qu ' en hau t , ils sont indiqués dans l eu r ga ine , avec les pr ises 
d 'air et les bouches de c h a l e u r , dans la figure 239, qui donne 
la coupe vert icale afférente à u n é tage . On y voit éga lement 
les condui tes de vent i la t ion m a r q u é e s au plan en e, et qui 
sont recuei l l ies dans qua t re cheminées ve r t i ca les . 

La figure 240 m o n t r e une coupe t r ansve r sa l e d u bâ t imen t 
à la par t ie h a u t e et la maniè re don t les t u y a u x sont disposés 
p o u r se loger dans le profil du toi t . Les t u y a u x ver t i caux 
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montée en h a u t du b â t i m e n t , et la t r a n s m e t aux tuyaux 

verticaux infér ieurs . 

2 6 4 . C h a u f f a g e s à m o y e n n e p r e s s i o n , a v e c s u r 
f a c e s d e c h a u f f e d a n s l e s c a v e s . — Le second moyen 
de ne pas employer de poêles consiste à m e t t r e f ranchement 
les surfaces de chauffe dans les caves ou les sous-sols . Sui
vant les var ia t ions du p r o g r a m m e , on peut avoir des gaines 
verticales plus ou moins n o m b r e u s e s venant chercher l 'air 
chauffé jusque dans l a cave, et qu'il faut a l imente r . 

On le fait de bien des man iè res . On peut f ract ionner les 

s'arrêtent à la corn iche . P o u r chauffer le réfectoire, placé à 

la partie hau te du comble , on a établi dans le comble bas 

une surface de chauffe annexe , en avant des précédents 

tuyaux. Cette surface reçoi t la vapeu r de la caualisat ion a, 
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surfaces de chauffe et y a m e n e r la vapeu r , de man iè r e à 
l ' approcher des bouches . A l 'hôpi ta l de Corbeil on avait 
instal lé , dans u n e galer ie du sous-sol, u n double cours de 

t u y a u x à ai let tes l o n -

Fio. 2 4 1 . 

gi tudina les , tou t près 
de la voû te dans laquelle 
déboucha ien t la plu
pa r t des gaines ver t i 
cales G (fig. 241). L'air 
venan t d 'un vent i la teur 
a r r iva i t en a, dans le 

coffre sect ionné con tenan t les tuyaux , longeai t ces derniers 
sur une longueur p lus ou m o i n s g rande , et p rena i t le chemin 
q u e lui ouvra i t la gaine G. 

Si les gaines sont peu n o m b r e u s e s on peu t encore établir 
au bas de chaque gaine ou de 
chaque g roupe de gaines G 
(fig. 242) une c h a m b r e de cha
leur dans laquel le on groupe 
une série de t uyaux lisses ou à 
n e r v u r e s dans lesquels on fera 
c i rculer la vapeur . Celle-ci est 
canalisée su ivan t les pr incipes 
déjà vus , et circule avec une 
pente t r ès faible dans le hau t du 
sous-sol , en a ; un b r a n c h e m e n t b 
a l imen te les t u y a u x ve r t i caux / ; 
les re tours de condensa t ion se 
font dans un p u r g e u r p al lant 
re jo indre u n e canal i sa t ion géné
ra le de r e t o u r placée dans un 
can iveau . L 'a i r en t re par le 
bas dans la c h a m b r e et monte 

•on s 'échauffant le long des t u y a u x pour re jo indre les ga ines . 

On peut , enfin, mo ins diviser la surface de chauffe et la 
g r o u p e r de dis tance en dis tance , de m a n i è r e à former de 
véri tables calorifères, c o m m e celui qui a été figuré au cro
quis n° 224. On fait de la sor te de no tab les économies sur 

.V.'.VV.V.'.V^ 

F I G . 242 . 
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§ 3. - U T I L I S A T I O N U E L A V A P E U R 527 

l'installation, qui devient p lus s imple , mais il faut ensu i te 
conduire l 'air chaud a u x différentes gaines , ce qui perd tou
jours en route une cer ta ine quan t i t é de cha leur , en ra i son du 
développement des parois des condui t s . 

On ne doit pas hés i ter à p r end re cette disposit ion lorsque 
l'on dispose d 'une force mot r i ce . On instal le alors un ven t i 
lateur et on pousse l 'air en lui donnant une vitesse considé-

I'IG . 2 4 3 . 

rable. On est sûr du fonct ionnement de chaque bouche et on 
réduit toutes les sections de condui ts d'air et, pa r suite, les 
déperditions. 

On peut m ê m e disposer les chambres de calorifères pour 
obtenir l 'air à une t e m p é r a t u r e dé te rminée , et la figure 243 
en est un exemple . La c h a m b r e est divisée en deux compar
timents cor respondant tous deux avec l 'ar r ivée d 'a i r ; l 'un 
des deux contient les t uyaux de vapeur . Les regis tres de 
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c o m m u n i c a t i o n sont calés su r u n m ô m e axe de ro ta t ion , que 
l 'on m e u t du dehors , et l eu r calage est te l que l 'un soit 
ouve r t en g rand lo r sque l ' au t re est fermé. On peut donc 
faire passer tou t l 'air pa r l 'un ou l ' au t re des compar t imen t s 
ou le f rac t ionner en t re les deux c h a m b r e s , de man iè r e à obte
n i r en h a u t u n mé lange à t e m p é r a t u r e convenable . 

C'est au moyen de calorifères à v a p e u r et d 'un vent i la teur 
qu ' a été instal lé le chauffage de l ' i m m e u b l e , rue du Louvre , 
n° 1, a p p a r t e n a n t à M. Darblay, et don t nous a l lons décrire 
les points p r inc ipaux . 

lHi~>. C h a u f f a g e d ' u n e m a i s o n à l o y e r s , à m o y e n n e 
p r e s s i o n , a v e c s u r f a c e s e n c a v e . — L'appl ica t ion dont 
il v ien t d 'ê t re quest ion est représen tée pa r t i e l l emen t dans 
le c roqu is d ' ensemble de la figure 244. Le dess in donne le 
p lan d 'une por t ion de maison à loyers , dont on a voulu, 
après coup, é tabl i r le chauffage par la v a p e u r au moyen de 
p lus ieurs calorifères de caves à m o y e n n e press ion . L'exi
guï té des passages , la difficulté d 'é tabl i r après coup les 
gaines mon tan t e s d 'air chaud , l 'obligation de desservir , au 
moyen d 'un pet i t n o m b r e d 'appare i l s , des locaux é tendus et 
d ivers , le peu de pen te dont on disposai t p o u r les condui ts 
ho r i zon taux , et enfin, d 'un au t r e côté, l 'obl igat ion, pour 
l 'éc la i rage é lec t r ique , d 'avoir des m o t e u r s pu issan ts et des 
chaud iè res à h a u t e press ion ont amené à l 'adoption d une 
vent i la t ion mécan ique . 

L 'a i r est pr is dans une cour pa r une gaine vert icale A 
couver te pa r u n e gr i l le logée su r u n t ro t to i r . Il c i rcule par 
un condui t d 'aspi ra t ion vers u n ven t i l a t eu r E. Celui-ci, mû 
p a r u n m o t e u r D, le refoule, dans une cana l i sa t ion spéciale 
qui pa rcour t le bas des coulo i rs de caves , en dessous du 
sol, et dont on voit le c o m m e n c e m e n t en H. 

Deux précau t ions ont été pr i ses pour cette asp i ra t ion . En 
p r e m i e r l ieu, l 'air p o u v a n t con t en i r des pouss ières passe 
à t r ave r s un filtre cha rgé de les r e t en i r . 

De toutes les mat iè res essayées pour t a m i s e r l 'a i r en don
n a n t un faible f ro t tement , celle qui para î t donner le mei l 
l eu r résu l ta t est une sorte de mol le ton pe lucheux en étoffe 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F i o . 244 . 

Le conduit H suit un parcours convenable, de manière à 
desservir les quatre calorifères de la construction. L'un d'eux 
est représenté en C, ainsi que le branchement qui le des
sert. Une valve permet de serrer le passage de l'air et rend 
facile une répartition convenable de cet air entre les divers 
appareils. 

Ils sont tous disposés de la même manière. 
Cette installation a été faite, sous notre direction, par la 

maison Grouvelle. 
La figure 245 représente en plan et en coupe verticale la 

prise-d'air, le filtre et le premier calorifère de l'installation 
précédente. En G est la grille de la prise d'air, placée sous le 
trottoir d'une cour couverte ; elle a un grand développement : 
1 mètre sur 3m ,50. Un conduit vertical de même forme lui 

F U M I S T E R I E . 3 4 

grossière de coton. On étend ce molleton sur des cadres en 
bois ajustés, et on lui donne un développement en rapport 
avec la quantité d'air à filtrer par seconde. 

En second lieu, on commence par amener l'air aspiré à 
la température du sous-sol, au moyen d'un premier calori
fère à vapeur B, dont la surface développée est calculée 
pour échauffer cet air d'une dizaine de degrés. De cette 
façon, les parois des gaines ne refroidiront pas le sous-sol 
dans lequel elles passent. 
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fait suite et descend j u s q u ' a u bas du sous-sol ; une porte 
latérale pe rme t d'y accéder. Le condui t s 'ouvre sur le côté 
avec l*,25 d ' ouver tu re sur l m , 5 0 . La pr ise est mun ie d 'un 
cadre métal l ique su r lequel on visse le châssis du filtre F . 
Celui-ci a deux fonds ho r i zon taux en forme de t rapèze , 
écartés de 1 m è t r e et raccordés par des parois vert icales, 
de manière à offrir u n déve loppement de près de 8 mè t res 
superficiels. C'est su r le châssis que l 'on tend le molleton 
qui filtrera l ' a i r ; on change ra l'étoffe dès que ses mai l les 
commenceront à s ' engorger . 

Après avoir t r aversé le filtre F , l 'air se rend dans un calori
fère à vapeur C, formé de cinq rangées superposées de tuyaux 
horizontaux de 0 m , 0 7 de d i amè t re , garn is d 'ai lettes en forme 
de disques c i r cu la i res ; chaque rangée comprend trois de ces 
tuyaux, ainsi qu 'on le voi t en p lan , et deux ba r re s t ransver 
sales en fer plat mises de c h a m p leur servent de suppor ts . La 
vapeur arrive par le hau t , pa rcour t en descendant tous les 
rangs en c h e m i n a n t dans le m ê m e sens que l 'eau condensée, 
et celle-ci se dégage à la par t ie infér ieure , dans u n r e tou r 
général qui la m è n e du côté des chaudières . La vapeur de 
celles-ci est à 12 k i l o g r a m m e s de press ion; ma i s pour le 
chauffage on la détend de telle sorte que , après l 'apparei l 
détendeur, elle ne soit p lus qu ' à 1 kil . 1/2 ou 2 k i l og rammes . 

L'air t raverse les in terval les des tuyaux , passe ent re les 
ailettes, s'échauffe au degré vou lu , et cont inue son parcours 
vers le vent i la teur , pa r le condui t K, assez pla t pour passer 
au plafond sans gêner , ma i s qui s 'étend en l a rgeu r su r 
l m , 5 0 pour donner la section vou lue . 

2 6 6 . C h a u f f a g e s à v a p e u r s a n s p r e s s i o n . — Les 

chauffages à vapeur sans pression ne peuven t guère s 'appli
quer qu'à des hab i t a t ions , mais ils y p résen ten t de tels avan
tages que, de j o u r en j o u r , ils t endent à se r épandre dans 
tous les pays . 

On a vu plus h a u t les types de chaudières qui leur con
viennent, et qu 'on es t a r r ivé à r endre d 'un fonc t ionnement 
commode et sans a u c u n danger . P o u r les canal isa t ions , on 
les établit en cuivre mince ou en fer, et le pet i t d iamèt re des 
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t u y a u x leur p e r m e t de passer pa r t ou t sans être bien visibles 
On les é tabl i t sous p l in thes , ou bien on les perd dans les 
m o u l u r e s des corn iches , en les faisant passer , bien en tendu , 
a u t a n t que faire se peu t , dans les pièces secondai res . On 
doit tou jours su ivre le pr inc ipe déjà i nd iqué p lus ieurs fois, 
de faire m o n t e r la v a p e u r d 'abord en u n po in t h a u t , pu is 
de la faire r edescendre en su ivan t une pente cont inue p o u r 
en t r a îne r dans son m o u v e m e n t , sans bru i t ni secousse, l 'eau 
condensée . 

Lorsqu 'on ne peut faire a u t r e m e n t , on m e t la chaudière 
au m ê m e n iveau que les pièces à chauffer , on est a lors 
obligé de m o n t e r les r e tou r s à une cer ta ine h a u t e u r au-des
sus du sol, pour faire le raccord avec le géné ra t eu r . On a 
u n e m a r c h e plus n o r m a l e dès que l'on peut m e t t r e la chau 
dière à l 'étage i m m é d i a t e m e n t infér ieur : le fonc t ionnement 
des re tours est mieux assuré . 

Quant aux surfaces auxil iaires cha rgées de chautfer l 'air , 
on les d i s s imule du mieux que l 'on peut . On fait, à cet 
effet, des r ad i a t eu r s excesss ivement plats qu 'on peut loger le 
long d 'un m u r , soit ex t é r i eu remen t , sans sail l ie appréciable , 
soit encas t rée dans un vide ménagé exprès dans la paroi . 

D 'aut res fois on d isposera des poêles à vapeu r dans des 
enveloppes s imulan t des poêles en faïence, ou m ê m e dans 
les vides des cheminées . On leur donne ra , au besoin , la 
forme de suppor t s d i v e r s ; dans chaque cas par t i cu l ie r , on 
s ' ingéniera à ce sujet . Souven t on t rouve ra avan tage à les 
loger dans les allèges des fenêtres . 

Dans les chaulfages à moyenne press ion les appare i l s 
é ta ient cons t ru i t s pour rés is ter à une pression in té r ieure de 
4 à 5 k i l o g r a m m e s . Ils pouva ien t donc, à la r igueur , suppor 
ter le vide produi t par la condensa t ion de la v a p e u r . Ici, ils 
doivent ê t re toujours en re la t ion avec le dehors par le tube 
m a n o m é t r i q u e de la chaud iè re , et la tens ion in t é r i eu re 
n 'excédera j a m a i s 2 m è t r e s d 'eau , et le vide ne s'y p rodui ra 
j a m a i s . 

La t r ansmiss ion des d iverses surfaces de chautre se dé ter 
mine ra d 'après les chiffres donnés au n° 2 5 3 , en ne p renan t 
que ceux qui co r re sponden t à une paroi à 100°, de telle sorte 
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que, connaissant les déperdi t ions , il est facile d'en dédui re 
la surface de chauffe. 

Pour l ' é tabl issement de ces chauffages, il n 'y a à se con
former à aucune prescr ip t ion a d m i n i s t r a t i v e ; ils n ' ex igent 
pas de survei l lance n i d 'ouvr i e r s spéciaux ; tels qu 'on les 
établit ma in t enan t , le pe r sonne l ord ina i re d 'une habi ta t ion 
peut être chargé de leur service . Nous donnons ci-après 
quelques exemples de ces sor tes de chauffages. 

2.67. D i s p o s i t i o n d e M M . ( J r o u v e l l e e t A r q u e m -
houi'u. — Le pr inc ipe de la disposi t ion qu 'adoptent 
MM. Grouvelle et A r q u e m b o u r g dans l eurs instal lat ions est 
indiqué, dans la figure 246. Ils emplo ien t une chaudiè re ver
ticale dont il a déjà été par lé au n° 220. Cette chaudière est 
en libre communica t ion avec l ' a tmosphère par un tube de 
fort diamètre , b ranché envi ron au mi l ieu de sa hau t eu r au-
dessous du n iveau de l 'eau. 

L'eau s'élève dans ce tube j u s q u ' à u n n iveau correspon
dant à la pression de la chaud iè re , o rd ina i rement 2 mèt res 
à 2 m , 50 . Cette press ion pe rme t la d is t r ibut ion de la vapeur 
aux diverses surfaces de chauffe. 

Le tuyau de prise, sans robinet , est fixé sur la part ie supé
rieure de la chaudiè re ; il se lie à une canalisat ion ramifiée 
qui répar t i t la v a p e u r en t re les poêles . Chacun de ceux-ci est 
muni d 'un robinet spécial , figuré au croquis (3) et qui se 
compose de deux par t ies : 1° un siège mobile percé d 'un 
orifice calibré rég lan t l 'accès de la v a p e u r ; 2" u n pointeau 
manœuvré par une t ige à vis et un volant , pe rme t t an t la fer
meture complète et, au besoin, le rég lage . 

L'orifice du siège mobi le est calibré de telle sorte qu ' i l 
n'admette que la quan t i t é de vapeur que le poêle est sus 
ceptible de condenser dans les g rands froids. Pendan t cette 
période, les tuyaux de r e t o u r ne renvoien t absolument que de 
l'eau. Lorsqu' i l fait moins froid, le réglage avec le pointeau 
permet d 'a r r iver au m ô m e résul ta t . 

Les tuyaux de re tour sont en l ibre communica t ion avec 
l 'atmosphère par l ' in te rmédia i re du tube ouver t r , dans 
lequid ils débouchen t u n peu plus hau t que le n iveau de 
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l'eau. Ce tube porte, en outre, à une petite hauteur au-des
sus du raccordement des retours,un déversoir latéral ouvert 
extérieurement, pouvant donner issue à l'eau de la chaudière 
dans le cas où la pression viendrait à s'élever. Ce fait se 
produisant, la chaudière se vide jusqu'au niveau de l'inser
tion du tube, et, à partir de ce moment, il y a échappement 
de la vapeur dans l'atmosphère. 

La figure 247 donne l'ensemble d'une installation dans 
une maison habitée. On choisit une cave convenable et bien 
éclairée pour y installer le chauffage, et on y monte la 
chaudière en A. A proximité est le dépôt de combustible. 
Un branchement d'eau muni d'un robinet permet l'alimen
tation. En B est le régulateur de tirage. C est le large tuyau 
partant du milieu de la chaudière et allant déboucher à 
l'extérieur en faisant office d'appareil de sûreté. Le niveau 
de l'eau s'y élève à 2 mètres ou 2 m ,50. Le tuyau ascendant 
qui suit est la prise de vapeur qui se subdivise en conduites 
secondaires allant aux différentes surfaces de chauffe. Comme 
l'eau qui se condense dans ces conduites de vapeur suit, pour 
revenir à la chaudière, un chemin inverse du mouvement de 
la vapeur, il ne faut pas trop restreindre le diamètre des 
tuyaux. 

Le croquis indique des surfaces de chauffe variées : en K 
estune surface de chauffe placée en cave, dans une enveloppe, 
et formant véritable calorifère; la vapeur y circule dans des 
tuyaux horizontaux munis de nervures. En D sont des poêles 
placés dans les pièces à chauffer, circulaires ou aplatis, for
mant radiateurs logés dans l'épaisseur des allèges. En H les 
surfaces sont placées soit dans le chambranle d'une chemi
née, soit dans une enveloppe en tôle ou en faïence. 

Mais, quelle que soit la forme qu'affecte une surface, son 
développement est en rapport avec le nombre de calories à 
produire, et la vapeur y est admise par un robinet à poin
teau à siège calibré. La canalisation inverse de retour ramène 
l'eau à la chaudière ; il faut qu'en un point haut cette cana
lisation soit en communication avec l'air extérieur, afin de 
permettre à l'air de rentrer dans les poêles dès que la 
vapeur ne les remplit plus. 
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Lorsque le chauffage, ainsi c o m p r i s , est bien ins ta l lé , avec 
des propor t ions bien calculées en c h a q u e point , le fonction
n e m e n t se fait sans b ru i t , dans des condi t ions de régu la r i t é 
parfa i tes . 

Il faut avoir bien soin que la pa r t i e ex té r i eure du tube 

m a n o m é t r i q u e ne puisse geler dans u n a r rê t de service, car 
la sécur i té n 'ex is te ra i t p lus . Dans l 'exemple r ep ré sen té , la 
canal i sa t ion de vapeu r qui p a r t de la chaud iè re s 'arrête au 
plafond des caves, et c'est de cette canal isa t ion que par ten t 
les b r a n c h e m e n t s des appare i l s . On a sacrifié le pr inc ipe que 
nous avons donné pour év i te r t rop de c i rcu la t ion de tuyaux 
dans l 'hab i ta t ion . 

Chacun de ces appare i l s est m u n i d ' un r e tou r . Ces dern iers 
se r éun i s sen t en u n t u y a u généra l about i ssan t à la chau
dière et y r a m e n a n t l 'eau condensée . Les pe r t e s de vapeur 
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que l'on v ient de décr i re . La chaudière lui est spécia le ; 
il la n o m m e u n vaporigène ; il en construi t de plus ieurs 
numéros qui s 'appl iquent à des cubes d 'habi ta t ion de 450 
S 730 mèt res . 

Pour les locaux contenan t p lus de 800 m è t r e s , il emploie 
un autre type de vapor igène plus grand , à foyer amovible 

sont compensées pa r une a l imenta t ion directe au moyen 
d'un robinet qu ' on ouvre de t emps en t emps et qui p e r m e t , 
en raison de la su rpress ion des eaux de la Ville, d 'en in t ro
duire la quant i té voulue dans le généra teur . 

2 6 8 . D i s p o s i t i o n d e M . I t o u r d o n . — La disposition 
de M. Bourdon est ident ique , c o m m e canalisat ion, à celle 
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F I G . 249. 

j ou r s ple ins de vapeur , et, lorsque la v a p e u r n e les rempl i t 
pas , il faut qu ' i ls con t i ennen t de l 'a ir . Or, il est essentiel 
p o u r l a bonne m a r c h e q u e la v a p e u r et l 'air se mé langen t 
le mo ins poss ible . La v a p e u r occupera la par t ie supér ieu re 
des appare i l s , et l 'a i r c o m p l é t e r a le v o l u m e in t é r i eu r dans 
la par t ie basse. M. Kaeferlé a imag iné de canal iser cet air au 
moyen des condui tes c (ftg. 249) , et de le faire abou t i r à l 'ex
té r ieur pa r le tube de sû re té e. L 'eau de condensa t ion , dans son 
sys tème, descend dans les t u y a u x ver t i caux de vapeu r , croise , 

et r e t o u r de f lamme. Il peut ainsi chauffer avec un m ê m e 
appare i l j u s q u ' à près de 3.000 m è t r e s . 

Les r ad ia t eu r s de ce m ê m e cons t ruc t eu r sont d 'une cons
t ruc t ion excess ivement s imple . .Comme ils n ' on t à rés is ter 
à aucune press ion i n t é r i eu re , i ls sont s i m p l e m e n t faits de 
tôles ondulées para l lè les , emboî tées h a u t et bas dans des 
corn iches et socles en fonte, par l ' i n t e rméd ia i r e d 'un mast ic 
sol ide. La figure 248 r e p r é s e n t e l ' ensemble d 'une i n s t a l l a 
t ion de ce g e n r e de chauffage. 

1ÏC»!K D i s p o s i t i o n d e M . K a e i ' e e l é . — Les poêles à 

vapeu r dans les chauffages à basse press ion ne sont pas tou-
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au moyen d 'une d ispos i t ion spéciale, la condui te maî t resse 
et vient faire r e t o u r à la chaud iè re . 

Le croquis (1) m o n t r e le rob ine t qui empêche la p é n é t r a 
tion de la v a p e u r depuis son a r r ivée en a, & la par t ie basse 
des poêles, j u s q u ' à son dégagemen t en S, à la pa r t i e h a u t e . 
On y voit c o m m e n t l 'eau de condensat ion t r ave r se l 'arr ivée 
de vapeur, et c o m m e n t cette dern iè re se t rouve réglée au 
moyen d'un robine t supé r i eu r m û par une m a n e t t e . 

2 7 0 . C h a u u ' u y e à v a p e u r s a n s p r e s s i o n , s y s t è m e 
K<Bi'lhiç|. — La figure 250 représen te une disposition spé

ciale à MM. Kœr t i ng frères . En F est la chaud iè re ; a r epré 
sente la c i rculat ion de v a p e u r ; S, les poêles. Ceux-ci sont a l i 
mentés par le h a u t . L ' eau de condensat ion passe dans les 
tuyaux r, se rend au réservoi r R, et de là à la chaud iè re . La 
partie supér ieure du réservoi r R est en communica t ion l ibre 
avec l 'extérieur pa r le t u y a u e, de sorte que la pression 
atmosphérique agit su r la surface de l 'eau qu ' i l cont ient . 
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Avec le réservoi r c o m m u n i q u e n t les t u y a u x d, rel iés pa r des 
b r a n c h e m e n t s avec les poêles ; des réc ip ients 6 sont placés 
su r ces b r a n c h e m e n t s . 

Si on ouvre en ple in les poêles , ils se r empl i s sen t de 
vapeu r , l 'air est chassé par en bas , refoule l 'eau des réc i 
p ients b et l 'envoie dans le rése rvo i r R. Si on modè re la 
vapeur , l 'air r e m o n t e r a occuper une cer ta ine h a u t e u r dans 
les poêles , don t il occupera la pa r t i e basse. Si on ferme com
p lè t emen t la vapeu r , l 'a i r empl i ra en t i è r emen t les poêles, 
qui ne chaufferont p lus . On peut donc régler à volonté le 
chauffage de ces poêles , et l ' a i r empr i sonné , é tant toujours 
le m ê m e , a b ien tô t pe rdu son oxygène et devient iner te , de 
telle sor te que l 'oxydat ion in t é r i eu re des poêles ne peut plus 
se cont inuer . Un a u t r e avan tage de ce sys tème est que les 
tuyaux pouvan t con ten i r de l 'eau sont tous dans les caves : 
ceux de la maison ne con t i ennen t que de la vapeur ou de 
l 'air et ne sont pas suscept ibles de ge ler . 
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CHAPITRE IX 

CHAUFFAGE A EAU CHAUDE 
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S O M M A I R E : 

271. Principe du chauffage à eau chaude. — 272. Chauffage à eau chaude sans 
pression. — 273. Chauffages à moyenne et à haute pression. — 274. Trans
mission de la chaleur à l'air au moyen de tuyaux remplis d'eau chaude. — 
275. Des chaudières à eau chaude. Chaudières horizontales à foyer extérieur. 
— 276. Chaudières horizontales à foyer intérieur. — 277. Chaudière hori
zontale à foyer intérieur et tubulaire. — 278. Chaudière horizontale en 
cuivre. — 279. Chaudières verticales à foyer intérieur. — 280. Chaudières 
verticales à foyer intérieur et tubulaires. — 281. Chaudière Chiliout. — 
282. Chaudières chauffées par la vapeur. Emploi de serpentins. — 283. Des 
tuyaux et des surfaces de chauffe. — 284. Surfaces de chauffe placées en 
dehors des locaux chauffés. Diverses dispositions. — 285. Surfaces de 
chauffe placées dans les locaux chauffés. — 286. Chauffage de l'église Saint-
Vincent-de-Paul, à Paris. — 287. Chauffage des salles d'attente de la gare 
du Nord. - 288. Chauffage des Incurables d'Ivry. — 289. Chauffage de 
l'asile d'aliénés de Saint-Robert. — 290. Chauffage de l'hûtel Terminus de 
la gare de l'Ouest, à Paris. — 291. Chauffage de l'Hôtel-Dieu de Paris. — 
¿92. Chauffage de l'hôpital Tenon. — 293. Chauffage de la prison de la Santé. 
— 294. Disposition de M. Ànceau. — 295. Chauffage de l'École Monge. — 
2!J6. Groupe scolaire de Rives. •— 297. Asile Ledru-Roliin, à Fontenay-aux-
Roses .— 298. Chauffage d'un pavillon d'Infirmerie à l'École normale de 
Paris. — 299. Circulation à pompe de M. Chibout. — 300. Disposition de 
M. Cuau. — 301. Chauffage d'un hôtel privé. — 302. Chauffages à eau a 
haute pression. Système Perkins. 
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CHAPITRE IX 

CHAUFFAGE À EAU CHAUDE 

2 7 1 . P r i n c i p e d u c h a u f f a g e a e a u c h a u d e . — L'eau 
prise à 0° quel'on vient à chauffer se contracte d'abord jusque 
vers 4°, puis se dilate. Il résulte des expériences de Despretz 
que le volume à 4° étant 1, il devient 1,043 à 100". Si donc 
on dispose en A (ftg. 251) un réservoir ouvert contenant 
de l'eau et muni d'un foyer, suivi d'un tuyau d'un dévelop
pement considérable partant du haut en B, s'éloignant jus
qu'en C, puis revenant en D, et enfin rentrant en E, il 
s'établira par le chauffage une circulation d'eau dans le sens 
des flèches. Cette circulation sera d'autant plus active que 
la différence de température entre l'eau de la chaudière et 
celle du tuyau DE sera plus considérable, toutes choses 
égales d'ailleurs. 

C'est sur ce mouvement de l'eau dans le tuyau BCDE 
qu'est fondé le principe du chauffage à eau chaude. Le réser
voir étant ouvert à l'air libre, l'eau peut s'y échauffer sans 
bouillir jusqu'à 100°; le tuyau peut se développer dans les 
divers locaux à chauffer, y porter sa chaleur, en revenir et 
ramener l'eau à température réduite, à 60° par exemple. La 
charge qui produit le mouvement de l'eau est, dans ce cas, 
la différence d*e poids de deux colonnes d'eau de hauteur ED, 
l'une à 100°, l'autre à 60°. 
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Si on pousse j u s q u ' à l ' ébul l i t ion, il va se former des bul les 
de v a p e u r qui d i m i n u e r o n t la dens i té de l 'eau de la chau
dière A, et la différence de poids des deux colonnes , c 'est-à-
dire la cha rge p rodu i san t le m o u v e m e n t , sera encore accrue . 
Il se p rodu i ra a lors des inconvénien ts sé r ieux qui compen

se. 2ul. 

seron t cet avan tage : l 'ébul l i t ion p o u r r a ê t re t u m u l t u e u s e et 
faire déborde r le réservoi r , et, d ' au t re p a r t , la v a p e u r pro
dui te , s ' échappan t sans ut i l i té , e m p o r t e r a en p u r e p e r t e 
u n e g r ande quan t i t é de c h a l e u r . 

272. Chaukïane à eau chaude sans pression. — 
P o u r p rodu i re u n chauffage en app l iquan t le pr inc ipe qui 
v ient d 'ê t re ind iqué , il faut donner à l ' appare i l c i -dessus une 
forme p ra t i que et p ropo r t i onne r les d iverses d imens ions en 
vue du résul ta t à obteni r dans chaque appl ica t ion . 

Le réservoir de tout à l ' heure est r e m p l a c é pa r u n e chau
dière close A (fig. 252) ; de la chaud iè re pa r t u n t ube ver t i 
cal AI, t e r m i n é par un vase G que l 'on n o m m e le vase 
d'expansion; ce vase , fermé pa r le h a u t , est m i s en com
m u n i c a t i o n avec l ' a tmosphère pa r le tuyau IL Le vase 
d 'expansion ser t à loger non seu lemen t l ' excédent de vo lume 
que d o n n e la di la ta t ion de l 'eau s 'échauffant à 100°, c'est-
à -d i re les q u a t r e cen t ièmes envi ron de la capaci té totale de 
la chaud iè re et des tuyaux , ma i s encore celui bien p lus 
considérable que p e u v e n t p r o d u i r e les bu l l e s de vapeur si 
Lébul l i t ion commence à se p rodu i r e . 

C'est s u r le tuyau AI que se t rouve b r a n c h é e la cana l i sa -
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tion BCDE dont le développement doit constituer la surface 
de chauffe. 

Avec cette disposition, on peut donner une hauteur aussi 
grande qu'on le veut à DE, sans être obligé d'augmenter la 
chaudière dans la même proportion. 

Dans un chauffage de ce genre la température de la surface 
de chauffe peut être considérée comme étant la moyenne entre 
la température en B, voisine de 100°, et la température en D, 
dite température de retour. On a donc tout intérêt à main
tenir le retour à température élevée pour mieux utiliser les 
surfaces. 

D'un autre côté, on diminue ainsi la charge qui produit 
l'écoulement, et la vitesse de l'eau diminue. 

FlG. 252. 

Or, il faut que la quantité d'eau qui passe dans la canalisa-
tionpendant l'unité de temps soit telle qu'en se refroidissant de 
la température l du départ en B à la température 0 du retour 
en D, elle abandonne le nombre de calories nécessaires pour 
lechautîage. Plus la vitesse de l'eau diminuera, plus il fau
dra donner aux tuyaux un gros diamètre. Il est facile de 
déterminer ce diamètre si on se donne la température du 
retour, et si on prend une température de départ voisine du 
point d'ébullition, 95° par exemple. 

Une application permettra d'élucider ce qui précède: soit 
à produire, pour un grand chauffage, 414.000 calories par 
heure, pendant les grands froids, soit 115 calories par seconde. 
Si on désigne par S la température de retour, 85° par 

F U M I S T E R I E . 35 
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e x e m p l e , chaque l i t re de débit passant de 95° à 6 s 'abaisse de 
95° — 6 = 10°, ou abandonne 10 calories ; pour en p rodu i r e 
115 pa r seconde, il faudra u n débit de 11 lit. 5. En con
sul tant les tables de P r o n y 1 , on t r o u v e que ce débit cor res
pond à une vi tesse de 0 m , 6 6 dans u n tuyau de 0 m , 1 5 de dia
m è t r e ; d e 0 m , 3 7 , dans u n t u y a u de 0 m , 2 0 ; de 0 m , 3 0 , dans un 
tuyau de 0 m , 2 2 ; de 0 m , 2 2 , dans u n t u y a u de 0 m , 2 5 . 

En opéran t de m ê m e pour des t e m p é r a t u r e s de re tour de 
p lus en p lus basses on dresse le t ab leau su ivan t : 

Tableau n° 1 

e V I T E S S E C O R R E S P O N D A N T E D A N S U N T U Y A U 

t e m p é r a  95 · g e d é b i t d o n t l e d i a m è t r e e s t : 

t u r e e n l i t r e s 
— — 

de r e t o u r 0 » , 2 0 0 - , 2 2 0 - , 2 5 

degrés degrés litres mètres ruèlres mètres mètres 

85 10 11.5 0.66 0.37 0.30 0.22 
80 15 7.r.6 0.43 0.24 0.20 0.16 
75 20 5.77 0.33 0.19 0.13 0.12 
70 23 4.60 0.27 0.13 0.12 0.10 
65 30 3.83 0.22 0.13 0.10 0.08 
60 33 3.29 0. 18 0.11 0.09 0.07 

Ce tableau donne donc les vi tesses qu ' i l faut ob ten i r dans 
des t uyaux de d ivers d i amèt res , p o u r des t empéra tu res 8 
va r i an t de 85° à 60°. 

Quelle est la cha rge qui va p rodu i re le m o u v e m e n t ? Cette 
charge dépend de la h a u t e u r dont on dispose ED (fìg. 253). 

Supposons que cette h a u t e u r soit de 4 m è t r e s . 
II y a l ieu de d i s t inguer les différentes m a n i è r e s dont l 'eau 

peut se t r ouve r chauffée dans la chaud iè re . Si le chauffage 

1 L e s t a b l e s d e P r o n y s o n t r e l a t i v e s à l ' é c o u l e m e n t d e l ' eau d a n s l e s t u y a u x ; 
e l l e s d o n n e n t l e s c h a r g e s p a r m è t r e c a p a b l e s d e d o n n e r à l ' eau ries v i t e s s e s 
v a r i é e s p o u r l o u s l e s d i a m è t r e s u s u e l s d e t u y a u x . O n l e s t r o u v e d a n s t o u s 
l e s a i d e - m é m o i r e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



prend peu de hau teu r , c o m m e lo r squ 'on le fait au moyen 
d'un serpentin de vapeu r S, établi 
tout en bas , tou te l 'eau de la chau
dière sera à la t e m p é r a t u r e du 
départ, soit 95". 

Si, au contra i re , le chauffage a 
lieu par un tube ver t ica l V, et c'est 
le cas que nous supposerons dans 
notre application, la t e m p é r a t u r e 
de la colonne ascendante est 95° en 

haut, 0 en bas en movenne . LJJE 

FIG. 253 . La tempéra ture de la colonne des

cendante est 0, celle du re tour . 

On est condui t pa r le calcul au tableau su ivan t : 

•H 

Tableau n° 2 

8 95° — 8 
95° -

2 
T- b 

D e n s i t é d à 

95° + E 
2 

D e n s i t é d' 

à A 
d' — d 

4 { d ' - d) = C 
c h a r g e 

c h e r c h é e 

degrés degrés 

83 10 90 0 965567 0 968757 0.003190 0.012760 
80 13 87 50 0 967139 0 971939 0.004800 0.019200 
73 20 83 0 968737 0 975018 0.006261 0.025044 
70 25 82. 30 0 970346 0 977947 0.007601 0.030404 
63 30 80 0 971959 0 980709 0.008750 0.033000 
60 -33 77. 50 0 973449 0 983303 0.009854 0.039416 

On connaît donc la cha rge disponible pour une h a u t e u r 
de chaudière de 4 m è t r e s . Il ne reste plus , connaissant la 
longueur de la canal isa t ion (220 mèt res dans no t re cas) qu 'à 
consulter les tables de P r o n y pour plus ieurs d iamètres de 
tuyaux success ivement et d 'en t i re r pour chacun d 'eux les 
charges totales qui peuven t donner différentes vi tesses à l 'eau 
qui les parcour t . On obt ient par exemple pour le tuyau de 
diamètre, in té r ieur égal à 0 m , 2 0 le tableau su ivan t : 
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V I T E S S E D É P E N S E C H A R G E L O N G U E U R C H A R G E 

MOYENNE PAR SECONDE PAR MÈTRE DE CONDUITE TOTALE 

MÈTRES LITRES KILUFÇ. MÈTRES KILOG. 
0.03 1.5708 0.00003475 220 0.007643 
0.10 3.1416 0.00010432 » 0.022950 
0.13 4.7124 0.00020871 » 0.045916 
0.20 6.2832 0.00034794 0.076546 
0 .25 7.8540 0.00052198 0.148356 
0.30 9.4248 0.00073080 » 0.160789 
0.35 10.9956 0.00097456 0.203403 
0.40 12.5664 0.00125308 » 0.275677 
0.43 14.1372 0.00156643 » 0.344615 
0.50 15.7080 0.00191401 » 0.421214 
0 .55 17.2788 0.00229761 » 0.505474 
0.60 18.8496 0.00271544 » 0.597397 

Ces t ab l eaux u n e fois é tabl i s , il est facile d 'obteni r la t e m 
p é r a t u r e que doit avoir le r e t o u r dans les g r a n d s froids pour 
le d i a m è t r e de t u y a u de 0 m , 2 0 au moyen du t racé g ra 
ph ique su ivan t : 

Ô 1 X 3 * t 6 7 a 9 10 v iZ JS CHANGE* 
FIO. n:>i. 

Sur u n axe d 'abscisses on por te les charges du tableau n° 3, 
et en ordonnées les vi tesses co r respondan tes que p rend l 'eau 
dans le t uyau . On ob t ien t une courbe d o n n a n t les vitesses 
de P r o n y . 

D 'au t re pa r t , le t ab leau 2 nous donne p o u r chaque charge 

Tableau n° 3 
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une valeur de 95° — 9 ; et il est facile de porter cette valeur 
en ordpnnée et de tracer ainsi une courbe des (95° — 8) . 

Enfin, à chaque valeur de (95° — 8) correspond une vitesse 
du tuyau de 0m,20 tirée du tableau 1 ; on obtient donc faci
lement la courbe des V. 

Or, les deux courbes des vitesses se coupent en un point 
qui donne la solution cherchée; l'abscisse mesurée correspon
dant à la charge est de 0m,0345. 

La vitesse conv.enable est de 0 m ,13. 

9 5 ° — 8 = 2 9 ° , 5 . 

La température du retour serait de 65°,5 dans les grands 
froids. 

11 est vrai, comme on l'a dit, qu'en activant le chauffage 
on pourrait commencerl'ébullition, et créer ainsi une charge 
de beaucoup supérieure, par suite une vitesse plus grande, et 
la température du retour s'élèverait considérablement. Il 
suffirait d'élever la vitesse à 0m,37 dans le tuyau pour que 
le retour se fit à 90° avec un abaissement de 10° seule
ment dans la température de l'eau, qui partirait alors à 100". 

On fait la même recherche pour plusieurs diamètres de 
tuyaux, et on adopte celui dont le développement correspond 
le mieux avec la surface de chauffe dont on a besoin. 

On verra plus loin que les chauffages à eau ne se composent 
pas seulement de deux tuyaux circulant horizontalement. Les 
circuits peuvent se compliquer dans leur parcours. Ils 
peuvent se replier sur eux-mêmes pour former en certains 
points des surfaces de chauffe plus développées; ils peuvent 
communiquer avec des récipients de formes diverses dans 
lesquels a lieu la circulation de l'eau qu'ils y amènent. 

Un chauffage à eau chaude se compose donc : 
1° D'une, chaudière à eau chaude ; 
2° D'un vase d'expansion ouvert ou fermé ; 
3° D'une canalisation faisant circuler l'eau chaude dans 

tons les points où l'on doit porter la chaleur; 
4° D'appareils auxiliaires de formes diverses développant 

la surface de transmission aux points où la chaleur doit 
être accumulée. 
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Lorsque le vase d 'expans ion est ouver t , on dit que le 
chauffage est sans pression. En réa l i té , en p laçant le vase 
d 'expans ion au s o m m e t d 'un b â t i m e n t et la chaud iè re dans 
les caves, on a de ce fait u n e press ion de 10, 15 ou 20 m è t r e s 
d 'eau dans cette de rn iè re . Les parois doivent donc pouvoi r 
rés is ter à une pression effective de 1 ou 2 k i l o g r a m m e s pa r 
cen t imè t re ca r r é . 

273. C h a u f f a g e si m o y e n n e e t à h a u t e p r e s s i o n . — 
L e chauffage sera dit à moyenne pression, l o r sque le vase 
d 'expansion se ra fermé et qu 'on au ra p r i s tou tes les disposi
t ions pour que la press ion au-dessus du n iveau de l 'eau ne 
puisse dépasser 1 à 2 k i l o g r a m m e s . On a u g m e n t e ainsi la 
t e m p é r a t u r e des surfaces et leur t r ansmis s ion . 

On au ra enfin le chauffage à haute pression lo r sque le vase 
d 'expansion sera fermé et que la soupape de sû re t é qu 'on 
établ i t dans ce cas sur la canal isat ion sera réglée de man iè r e 
à ne se lever qu ' à la pression de 20 à 30 k i l o g r a m m e s pa r 
cen t imè t re ca r r é . 

2 7 4 . T r a n s m i s s i o n d e l a c h a l e u r à l ' a i r p a r d e s 
t u y a u x r e m p l i s d ' e a u c h a u d e . — Le tab leau ci-après 

É C A R T 
de 

TEMPÉRATURE 
de 

l'eau chaude 
et de l'air 

N O M B R E D E C A L O R I E S T R A N S M I S E S E N U N E H E U R E 
PAR MÈTRE CARRÉ DE SURFACE 

pour des températures de l'air ambiant de : 

É C A R T 
de 

TEMPÉRATURE 
de 

l'eau chaude 
et de l'air 10° 20° 30° 40° 30° 

degrés calories calories calories calories calories 

10 62 63 68 71 74 
20 137 143 149 155 161 
30 220 229 238 247 250 
40 309 322 335 348 361 
50 405 422 439 436 473 
60 507 528 549 570 591 
70 615 640 665 690 713 
80 729 739 789 819 849 
90 819 886 923 960 997 

100 978 1 019 1 060 1 101 1 142 
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a été calculé au moyen des tab leaux n° a 92 et 96. Il donne 
le nombre de calories t r a n s m i s e s en u n e h e u r e par m è i r e 
carré de surface pour des t empéra tu res de l 'air amb ian t va
riant de 10 ' à 50% et des écarts de t e m p é r a t u r e de l 'eau 
chaude et de l 'air var iant de 10° à 100°. Ces n o m b r e s s ' ap
pliquent à u n tuyau lisse de 0 m , 1 0 en fonte et hor izonta l . 

Ce tableau donne des chiffres appl icables dans la p ra t ique 
aux diamètres de 0,05 à 0,20; L'erreur que l 'on commet ainsi 
est négligeable dans les appl ica t ions . 

On a vu que les t uyaux à ne rvu res pouvaient ê t re cons i 
dérés comme donnan t par m è t r e superficiel un r e n d e m e n t 
égal à la moi t ié de celui de la surface lisse qu' i ls r emplacen t . 
Pratiquement cet te règle est suffisante, avec cette condi t ion 
que les n e r v u r e s longi tudinales soient pa rcourues par de 
l'air animé d 'une cer ta ine vi tesse , et que , pour les t u y a u x 
horizontaux, les disques ver t icaux, elles p r ennen t de p r é 
férence la forme de disques lorsque l 'air à chauffer se m e u t 
vert icalement avec une faible vi tesse. 

Si l'on fait c i rculer de l 'air à différentes vitesses sur des 
tuyaux d 'eau chaude , la t r ansmis s ion par m è t r e ca r ré a u g 
mente no tab lement avec la vitesse, toutes choses égales 
d'ailleurs; par sui te , il devient difficile de compter sur u n 
chiffre bien fixe pour le r endemen t d 'un calorifère à eau 
chaude disposé dans une enveloppe fermée où circule l 'air 
à chauffer. Ce r e n d e m e n t dépendra de la disposit ion de l ' ap
pareil, de la m a n i è r e dont les surfaces de chauffe se présen
tent, et de la vitesse de c i rculat ion de l 'air le long des 
parois mé ta l l iques . 

Dans les avan t -pro je t s on compte p ra t i quemen t sur une 
transmission de 8 à 10 calor ies pa r mèt re ca r ré de surface 
lisse, par h e u r e , et par degré d'excès de t e m p é r a t u r e , lo rs 
qu'on utilise le r a y o n n e m e n t , et 5 à 6 calories lorsqu 'on ne 
peut l 'utiliser complè temen t , ce qui a lieu pour les surfaces 
enfermées dans une c h a m b r e où l 'air vient se chauffer avan t 
de se rendre à des t inat ion. On prend moit ié de ces chiffres 
pour les déve loppements de surfaces ne rvées . 

Comment délermine-t-on la température de la surface de 

chauffe d'un appareil à eau chaude? Ici, on n 'a pas , c o m m e 
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p o u r la v a p e u r , une t e m p é r a t u r e un i fo rme pour tou tes les 
surfaces . L ' e a u en t re dans l ' appare i l a u n e cer ta ine t e m p é r a 
t u r e t. Au fur e t à m e s u r e qu 'e l le y c i rcule , elle cède une 
par t i e de sa c h a l e u r et f inalement en sort à u n e t e m p é r a t u r e 
p l u s basse On admet que la t r ansmis s ion a lieu c o m m e si 
les surfaces se t rouva i en t en tous l eurs points à une t empé 
r a t u r e un i fo rme et égale à la m o y e n n e : 

t -f- t' 
2 

Application : Supposons qu ' à l 'o r ig ine de la c i rcula t ion 
dans u n calorifère l 'eau soit à 90°; qu 'e l le sor te du calor ifère 
à 70°. La m o y e n n e est de 80°. L 'air en t r an t à 0°, so r t an t à 50°, 
la m o y e n n e est de 25°. L 'écar t de t e m p é r a t u r e de l 'eau à 
l 'a i r est de 80° — 25° = 55°. Si la d isposi t ion est telle qu 'on 
puisse u t i l i se r le r a y o n n e m e n t , et si l 'on emplo ie des tuyaux 
l isses, on a d m e t t r a une t r a n s m i s s i o n de 8 calories par mè t r e 
ca r ré p a r h e u r e et pa r degré d 'écar t . Chaque m è t r e fournira 
donc 5 5 X 8 = 440ca lo r i e s . 

Si l 'on doit p rodu i r e 35.000 calor ies dans ces c i rcons
tances, il f audra que le calor ifère p résen te u n e surface de 
chauffe de : 

35.000 „ „. 
"440- = ' 9 m ' b 0 ' 

Si l 'on n e peut u t i l i ser le r a y o n n e m e n t , on peu t c o m p t e r 
s e u l e m e n t su r 6 calories p o u r des surfaces l isses, soit : 
5 5 X 6 = 330 calories pa r m è t r e car ré , et cette t r ansmiss ion 
se r édu i r a à moi t i é , soit 165 calor ies , pour des surfaces à ner
vu re s . Ce qui donnera i t un déve loppemen t de 212 mè t r e s p o u r 
p rodu i re dans ces condi t ions les 35.000 calories de l ' appl ica
t ion p récéden te . 

2 7 5 . D e s c h a u d i è r e s à e a u c h a u d e . — C h a u d i è r e s 
à f o y e r e x t é r i e u r . — Les c h a u d i è r e s à eau chaude sont 
classées en deux groupes d i s t inc t s ; 1 0 celles qui sont chauffées 
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à feu direct ; 2° et celles qui sont chauffées par la vapeur. 
Les chaudières chauffées à feu direct peuvent prendre 

toutes les formes déjà citées pour les chaudières à vapeur, en 
réduisant leur capacité au minimum. On n'a plus à préserver 
de la flamme aucune portion de la surface, toutes les parois 
peuvent servir de surface de chauffe. 

On peut prendre des foyers extérieurs, avec retour de la 
fumée dans des tubes intérieurs, et cette disposition convient 
préfërablement pour les combustibles à longue flamme. 

Les chaudières peuvent 
présenter la forme indi
quée (fig. 255) : une ca
landre cylindrique termi
née par deux fonds plats et 
traversée par un faisceau 
de tubes. Le tout est sus
pendu par des oreilles 
dans un fourneau dont 
le croquis donne la coupe 
longitudinale. La fumée 
circule trois fois dans la 
longueur de la chaudière : 
la première fois elle va 

extérieurement, d'avant en arrière ; la seconde circulation 
la ramène par les tubes, et la troisième a lieu de nouveau 
d'avant en arrière, en contact avec la partie supérieure de 
la calandre. 

On obtient un autre genre de chaudières à foyer extérieur 
en exposant à la chaleur d'un foyer soit un faisceau tubulaire 
composé de tubes droits parallèles dans le genre des réchauf
feurs économiseurs de l'industrie, et analogues aux faisceaux 
des chaudières de Naeyer ou Belleville, soit des séries de 
tubes en fer repliés sur eux-mêmes, constituant des serpen
tins de formes variées. 

Une disposition adoptée dans nombre de cas par M. Grou-
velle est représentée dans les trois croquis de la figure 256. 
La chaudière est composée de plusieurs serpentins parallèles 
faits en petits tuyaux en fer, contournés plusieurs fois sur 

F I G . 2 3 
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eux-mêmes à 180° et se r rés les u n s contre les au t r e s avec un 
léger intervalle pour le passage des gaz. Il y en a cinq dans 
la chaudière l igurée ; on m e t u n p lus grand n o m b r e suivant 
la surface de chauffe don t on a besoin. Les deux se rpent ins 
extrêmes ont toutes l eu r s b r a n c h e s de m ê m e l o n g u e u r ; 
ceux du milieu s ' a r rê ten t dans le bas à mi - longueur , et sont 
reliés à l 'une de leurs ex t rémi tés par des p laques de fonte 
qu'ils t raversent et qui se jo ignen t pour former u n e cloison 
verticale. 

Ces serpentins sont r éun i s à la par t ie h a u t e et à la par t ie 
basse par des col lecteurs qui cor respondent , l 'un avec le 
départ de la canal isat ion de chauffe, l ' au t re avec la canalisa
tion de re tour . 

Le tout est enfermé dans un fourneau en maçonner i e , avec 
foyer à deux gri l les et t r émie incl inée. Les deux spires 
extrêmes, les ex t rémi tés des spires in te rmédia i res , et enfin 
les deux b ranches supér i eu res de tous les serpent ins 
limitent le foyer et sont exposées au r a y o n n e m e n t direct du 
brasier. La cloison en fonte dont il a été parlé divise le vide 
du fourneau en deux capacités dis t inctes . D'un côté le foyer, 
de l 'autre u n condui t secondai re que t r ave r sen t les gaz avant 
de se rendre à la cheminée . De la sorte , les gaz parcourent 
ces deux compar t imen t s l ' un après l 'autre en contact avsc les 
tubes de la chaud iè re . Dans le p remier , les m u r s du four
neau sont garnis de b r iques réfractaires ; dans le second, où 
les gaz sont bien m o i n s chauds , le pa r emen t en br iques 
ordinaires suffit. 

Il est toujours u t i le de se r re r le fourneau ent re des a r m a 
tures convenablement, disposées pour empêcher l ' éca r tement 
des murs paral lèles opposés , sous l'effet de la dilatation, et 
annuler la poussée de la voûte qui les réuni t . 

2 7 6 . C h a u d i è r e s à f o y e r i n t é r i e u r . — Les chaudières 
à foyer in tér ieur sont de beaucoup les plus employées . Les 
plus simples consis tent en deux cyl indres circulaires concen
triques hor izontaux, réunis par des fonds plats . Dans le 
cylindre in té r ieur , on établ i t le foyer. Du foyer les gaz 
chauds sortent à l ' a r r iè re et pa rcouren t en deux circulations 
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l ' ex tér ieur de la chaud iè re en a l l an t à la cheminée . Cette 
disposi t ion est su r tou t adoptée pour les peti ts chauffages 
p o u r lesque ls la surface de chauffe est peu considérable , 
pour les chauffages de ser res , pa r exemple . Le m é t a l employé , 

Fiu. 2 J 7 

lo rsque la press ion est faible, est le c u i v r e ; lo rsque la p r e s 
sion est p lus fo r t e , l a tôle. 

Lo r sque la pression est l imi tée , on a u n g rand avantage à 
conserver la tôle c o m m e paro i et à apla t i r l a t é ra l emen t les 
deux cy l indres . Il en résu l te une plus g rande commodi té 
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pour établir le foyer intérieur et une bien plus grande faci
lité pour l'entretien de la combustion. 

Les quatre croquis de la figure 257 représentent une 
chaudière ainsi modifiée, que nous avons établie pour le 
chauffage des serres de Sainl-Gerinain-les-Corbeil, ainsi que 
le fourneau qui la contient. Grâce à la forme des cylindres, 
le foyer présente au-dessus des barreaux un espace largement 
suffisant pour le combustible, et un cendrier approprié. En 
arrière de la grille est un autel au-dessus duquel les flammes 
s'échappent à l'arrière pour revenir à l'extérieur longer 
d'abord la paroi haute, puis descendre à la cheminée en 
enveloppant complètement le restant de la calandre. Malgré 
l'exiguïté de l'appareil, le parcours de la fumée se fait en 
trois circulations, comme dans l'exemple précédent. 

Tous les détails du fourneau et de ses armatures, ainsi que 
la devanture qui soutient les portes du foyer et du cendrier, 
sont indiqués au croquis. On y voit aussi la disposition de 
la tubulure de départ d'eau chaude, et celle du tuyau de 
retour. 

La tôle pour ces chaudières est préférable au cuivre : 
elle résiste bien mieux aux outils de maniement du foyer et 
notamment au pique-feu, dont un léger coup peut percer le 
métal trop mince des chaudières en cuivre. 

2 7 7 . C h a u d i è r e h o r i z o n t a l e à f o y e r i n t é r i e u r e t 
t u l i u l a i r e . — Lorsque l'on veut développer davantage la 
surface de chauffe, on peut augmenter l'intervalle des deux 
cylindres concentriques, de manière à y intercaler un cer
tain nombre de tubes traversant le liquide, et présentant 
dans leur ensemble une section suffisante pour le passage 
des gaz du foyer. 

Ce dernier est établi dans le cylindre intérieur, comme 
dans le cas précédent ; la seconde circulation se fait dans les 
tubes, et la troisième enveloppe la calandre extérieure. 

La figure 258 représente la disposition d'une de ces 
chaudières établie par MM. Fortin-Hermann pour de petits 
chauffages. 

Dix tubes intérieurs de 0m,08 à 0m,10 ajoutent ainsi leur 
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surface à celle des ca landres . P o u r gagne r de l ap l ace , un fond 
méta l l ique , ga rn i d 'une p laque de coup de feu; termine, l ' a r r ière 
de la chaudiè re et fait passer les gaz dans les tubes . La fumée 
a r r ive en avan t , est recuei l l ie pa r u n e enve loppe en tôle gar
nie de r ega rds mobi les en face de chaque tube , pour per 
m e t t r e le ne t toyage ; elle c i rcule ensui te a u t o u r de la 
ca landre , en a r r i van t pa r le bas et s ' échappan t pa r le hau t . 

Si l 'on est m o i n s gêné pa r la place, on amél io re cette 
chaud iè re en a joutant dans le bas u n ou p lus i eu r s tubes qui 

F i e . 238 . 

p e r m e t t e n t de r a m e n e r en avan t les cendres et escarbil les 
qui peuven t s ' accumuler de r r i è r e l ' au te l . 

Quant au fourneau , il est t rès s imple , pa r ce t te raison qu' i l 
n e ser t qu 'à l imi te r la t ro i s ième c i rcula t ion de la fumée. Il 
se compose de deux m u r s ver t icaux raccordés pa r u n demi-
ce rc le ; il est fermé par u n m u r a r r i è re qui clôt les car-
n e a u x et isole le fond mé ta l l i que . Il doit ê t re consol idé par 
des a r m a t u r e s convenables , en ra ison m ê m e du développe
m e n t de la voû te . 

Quant à l ' aute l , il peu t ê t re exécuté en b r iques réfrac-
ta i res . Mais il est m i e u x de le fo rmer d 'un seul bloc de 
poterie réfractaire de d imens ions appropr i ées . 
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339 

— Pour 

F i e . 2 3 9 . 

t 
des chauffages res t re ints dans lesquels la disposition hor i 
zontale des locaux, ainsi que des conduits d'eau chaude qui 

'21 ii. C h a u d i è r e s h o r i z o n t a l e s e n c u i v r e . 
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l eu r d o n n e n t la t e m p é r a t u r e vou lue , assure dans le chauf
fage une faible press ion , on emplo ie encore souvent la chau 
dière en cu ivre . Les chauffages de ser res sont dans ce cas. 

L'on doit faire en cuivre p lus fort le cyl indre in té r i eur qui 
cont ien t le foyer, p o u r faire d i spara î t re l ' inconvénient déjà 
s ignalé des acc idents dus à la m a n œ u v r e du foyer. 

Le cuivre , ma lg ré son pr ix p lus élevé, peu t ê t re avan tageux 
en ra ison de la faible épaisseur , 0 m , 0 0 1 à 0 m , 0 0 2 , que l'on 
emplo ie f r é q u e m m e n t , et de la facilité avec laquel le on 
brase la j onc t ion . 

On peu t profiter de la facilité que p résen te l ' emploi de ce 
mé ta l pour développer beaucoup la surface de chauffe in té 
r i eu re et simplifier en m ô m e t e m p s le fourneau au point de 
le r é d u i r e au rôle de s imple cendr ie r . 

Gomme la chaud iè re , dans les appl ica t ions que nous citons, 
se t rouve placée dans les locaux m ê m e s qu ' i l s 'agit de chauf
fer, la cha leu r émise par la paroi n u e de la chaudiè re con
t r i bue au chauffage et n ' e s t pas pe rdue . 

Les combinaisons que l 'on a proposées pour les chaudières 
en cuivre sont n o m b r e u s e s . Nous donnons dans les croquis 
(2) et (3) les coupes ver t ica les en deux sens de l 'une d'elles 
qu i est d 'un service t rès facile. Le foyer est in t é r i eu r , la 
gr i l le est posée sur u n cendr ie r en m a ç o n n e r i e , et la chau
dière fait au dessus u n demi-cercle exposé au r ayonnemen t 
du combus t ib l e . Les gaz s 'écoulent pa r le hau t à t ravers 
une t u b u l u r e , donnan t accès à u n n o u v e a u tube cyl indrique 
in té r i eur séparé en deux c i rcu la t ions par ' u n boui l leur plat 
et inc l iné . Ils s ' échappent enfin pa r u n e cheminée placée à 
l ' a r r iè re . La ca landre ex té r ieure suit le con tour nécessaire 
pour se m a i n t e n i r à env i ron 0 r a , 0 5 des parois des tubes p ré 
cédents , et elle n 'es t e n t o u r é e d ' aucun fourneau . La por te de 
c h a r g e m e n t et celles des ne t toyages sont posées à l 'extér ieur , 
afin d 'évi ter de r épandre tou te pouss ière de combust ib le ou 
de cendre dans le local chauffé. 

U7Î>. C h a u d i è r e s v e r t i c a l e s à f o y e r i n t é r i e u r . — 
On emplo ie f r é q u e m m e n t d a n s les chauffages peu développés 
une chaudiè re ver t icale à foyer in t é r i eu r représen tée par la 
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figure 260. Elle est composée d'un double cylindre fermé 
aux deux bouts, avec intervalle annulaire de quelques centi
mètres. Cet intervalle est en communication avec la circu
lation d'eau; il est traversé par trois baies : l'une sert pour le 
cendrier et le foyer; la seconde,pour une trémie de charge
ment du combustible ; la troisième, enfin, correspond au tuyau 
de fumée. Le tout est établi en tôle 
soudée d'une seule pièce sans rivure 
et, par suite, si le travail est, bien 
exécuté, l'ensemble constitue un 
appareil très solide et, durable. Le 
seul inconvénient est le faible ren
dement calorifique du foyer droit, 
si, comme on est porté à le faire, 
on accumule sur la grille une forte 
épaisseur de combustible. 

Pour des chauffages plus impor
tants on cherche à développer la 
surface de chauffe, surtout celle 
qui, à l'intérieur, est exposée au 
rayonnement du foyer. L'un des 
moyens consiste à suspendre au-
dessus de la grille un bouilleur 
intérieur du plus grand développe- Kœ. 2(30. 
ment possible. 

La figure 261 représente deux chaudières à eau chaude 
de ce genre appliquées par M. Anceau au chauffage de l'hô
tel Terminus de la gare de l'Ouest, à Paris. 

Chacune des chaudières a commo dimensions extérieures 
2m,75 de hauteur sur l m , 10 de diamètre. L'intervalle des deux 
cylindres est de Om,08 à O^IO. Le bouilleur ajoute a environ 
0m,50 de diamètre sur 0m ,90 de hauteur. Ces chaudières 
sont logées dans un fourneau commun dont les caineaux 
sont disposés de manière à utiliser au mieux les parois de 
la calandre extérieure. La fumée sort du foyer intérieur par 
l'avant, descend par la moitié de la circonférence de la chau
dière pour remonter le long de l'autre moitié. Il n'y a que 
le fond supérieur qui ne soit pas utilisé comme chauffage. 

FI;.MISTI;HII'. 36 
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Le dessin indique éga lemen t , au moyen de t ra i t s ponc tués , 

l ' ex t rémi té de la canal isa t ion de chauffage au po in t où elle 
r a m è n e l 'eau qui fait r e tou r a u x chaud iè res . 

2.HO. C h a u d i è r e s v e r l i e n l c s a f o y e r i n t é r i e u r e t 
t u b u l a i r e . — Un au t r e moyen d ' a u g m e n t e r la surface 
exposée au r a y o n n e m e n t consis te à adop te r une disposi t ion 
pr ise pa r M. Durenne pour les chaud iè res à vapeur , et à 
re l ie r le ciel du cy l indre in té r i eu r aux parois la téra les du 
foyer pa r le m o y e n de tubes coudés r e m p l i s d 'eau et dans 
lesquels s 'établi t u n e vive c i rcu la t ion . 

Les qua t r e c roquis de la figure 262 m o n t r e n t une chau -
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F i o . 262 . 

laires in tér ieurs de O m , l l de d i amè t re , logés dans u n cyl indre 
de 0 m , 73 qui forme l ' in tér ieur de l ' appare i l . 
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Les croquis (I) et (2) sont deux coupes ver t icales pe rpend i 
culaires l 'une à l ' au t re . Elles m o n t r e n t la forme des tôles , 
leurs épaisseurs , la cou ronne en fer qu i , in fé r i eurement , 
por te la gr i l l e , a ins i que le t r acé ponc tué de l ' ouve r tu re qui 
sert à la fois pour le foyer et le cendr ie r . On voit éga lement 
les t ubu lu re s de la tuyau te r i e : celle du bas cor respond au 
t u y a u de r e t o u r ; celles du h a u t se rven t l 'une au tuyau de 
dépar t de l 'eau, l ' au t re au tuyau qui m è n e au vase d 'expansion. 

Le croquis (3) est une coupe hor izon ta le s u i v a n t AB à h a u 
teur du foyer. Le c roquis (4) est u n e coupe hor izonta le faite 
à h a u t e u r des bou i l l eu r s , au-dessus de leur point d ' inser t ion 
sur les parois la téra les du cyl indre i n t é r i e u r . 

Cette chaudiè re a été app l iquée par M. d 'Hamel incour t au 
chauffage de l 'église Sa in t -Vincen t -de-Paul , à Pa r i s . 

— 8 1 . C h a u d i è r e C h i b o u t . — M. Chibout emploie une 
chaud iè re à eau chaude formée d 'un cyl indre extér ieur et 

(1) (2) 

F I G . 263 . 

d 'un t ronc de cône i n t é r i e u r rel iés pa r des fonds plats . Cet 
ensemble est posé su r u n foyer en m a ç o n n e r i e con tenan t la 
gr i l le et un cendr i e r au dessous . Le cône est exposé au 
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rayonnement ; la fumée s'échappe par le haut ; mais, au 
moyen d'une boîte en tôle garnie de maçonnerie réfractaire et 
d'une cloison la divisant, on fait circuler cette fumée autour 
de la calandre extérieure, de manière à utiliser sa paroi. 

Malgré cela, la fumée sort chaude et contient encore des 
calories pratiquement utilisables. M. Chibout la fait passer 
dans des tuyaux en fonte constituant un véritable calorifère 
annexe à air chaud, avec lequel on peut chauffer des locaux 
communs, vestibule, escalier, etc. 

La figure 263 représente une chaudière ainsi construite 
et appliquée par M. Chibout à un chauffage de locaux d'in
firmerie à l'École Normale supérieure de Paris, et dont il 
sera parlé plus loin. 

2212. C h a u d i è r e s c h a u f f é e s p a r l a v a p e u r . — 
E m p l o i d e s e r p e n t i n s . — Du moment qu'on emploie le 
chauffage à vapeur pour élever la température de l'eau d'une 
chaudière, la forme de cette dernière est indifférente. On la 
fait donc des dimensions réclamées par le local, par les rap
ports avec la tuyauterie, en ne se guidant que par les considé
rations de solidité, de facilité de pose et de fonctionnement. 

On peut la former, comme dans la figure 264, d'un vase 
aplati en tôle, fermé par deux fonds en fonte portant toutes 
les tubulures nécessaires. 

Ainsi, dans l'exemple dessiné, le fond inférieur porte deux 
tubulures B pour les branchements de retour, et quatre tubu
lures C, deux pour les arrivées de vapeur, deux pour les départs 
d'eau condensée des serpentins chargés de chauffer l'eau. 

Le fond supérieur porte l'unique tubulure de départ A, qui 
se bifurque à un endroit plus convenable. 

Quant aux serpentins, ils sont parallèles ; chacun d'eux 
est formé d'un tuyau qui monte d'abord verticalement, puis 
descend en zigzag jusqu'à la tubulure de retour. Ils ont ainsi 
toute la hauteur de la chaudière. Il vaut mieux les organiser 
de telle sorte que toute l'eau condensée aille au retour. Ici, 
l'eau condensée dans la première branche montante reste 
dans le tuyau ou retourne au tuyau principal de vapeur, en 
sens contraire du mouvement de cette dernière. 
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Dans ce genre de chaudiè res le chauffage a lieu dans tou te 
la h a u t e u r , et la t e m p é r a t u r e chargée de p rodu i r e le m o u v e 
m e n t n 'es t que la m o y e n n e envi ron en t re la t e m p é r a t u r e du 
d é p a r t et celle du r e tou r . 

Il en est a u t r e m e n t si le serpent in de v a p e u r a ses spira les 

F i o . 264. 

disposées ho r i zon ta l emen t à la par t ie infér ieure de la chau 
dière . Le chauffage de l 'eau s'effectue dès le bas , et l 'eau de 
la chaud iè re , dans tou te la h a u t e u r , est à la t e m p é r a t u r e du 
dépar t , d 'où une cha rge p lus g rande et une c i rcula t ion p lus 
act ive . 

Dans ces condi t ions , on peut m ô m e faire une économie 
s u r la cons t ruc t ion de la chaud iè re en la r édu i san t au min i -
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muni de h a u t e u r et c o m m e n ç a n t la c i rcu la t ion par des 
tuyaux ver t i caux p a r t a n t de la part ie supé r i eu re . 

Ainsi, les deux disposit ions représentées dans la figure 265 
sont ident iques au point de vue du résu l ta t . 

Dans le croquis (1) la 
chaudière C a tou te la 

hauteur H qui p rodu i t la 
charge.Le tuyau de dépar t 
est en D et le t u y a u de 
retour en A. Le chauffage 
est produit pa r le serpen
tin S dans lequel le tuyau 
V amène la v a p e u r , et 
qui écoule son eau de con
densation par le t uyau de 
retour R. La t u b u l u r e E 
communique avec le vase 
d'expansion. 

Dans le croquis (2) la 
chaudière est r édu i te à la I 0 , 6 o -

plus petite h a u t e u r pos 
sible et est r eprésen tée en C ; la h a u t e u r H est complétée 
par des t uyaux ver t i caux qui prolongent de la quant i té 
nécessaire, l ' un la canal isat ion D de dépar t , et le second 
le tuyau E du vase d 'expansion. Le reste de la chaudiè re , 
ainsi que le se rpen t in , la canalisat ion de vapeur et le tuyau 
de retour d e m e u r e n t les m ê m e s . A simple inspect ion, la 
disposition (2) est plus économique . 

C'est en su ivan t le pr inc ipe de la seconde disposition qu 'ont 
été établies les chaud iè res qui chauffent à l 'eau chaude les 
divers b â t i m e n t s de l 'hospice des Incurables d ' ivry. L 'une 
de ces chaudières est représen tée en plan et en coupes dans 
la figure 266. C'est un vase en fonte de l r a , 3 5 de d iamèt re 
intérieur et d 'une h a u t e u r de l m , 1 0 environ. Ce vase est 
fermé par u n couvercle jonct ionné à br ides . Il por te les tubu
lures de dépar t de l 'eau, celles de re tour , deux tubu lu res 
plus peti tes , l ' une la té ra le pour l 'arr ivée de vapeur , l ' au t re 
au fond pour la sort ie d 'eau condensée, enfin, sur le dessus, 
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u n e dern iè re t u b u l u r e pour la communica t i on avec le vase 
d ' expans ion . 

La m ê m e figure indique la disposition du se rpen t in qui 
doit faire le chauffage de l 'eau. Il est formé d 'un grand n o m b r e 

F i o . 266 . 

de spires donnan t la surface calculée. Ces spires sont divi
sées en cinq se rpent ins dist incts , et é tages, p r enan t la vapeur 

s u r u n tuyau c o m m u n A 
(2) d 'a r r ivée , et envoyant tous 

leur eau condensée dans 
un second tuyau c o m m u n 
B ; de cette façon la section 
res te suffisante, avec de 
pet i ts d i amè t r e s plus faciles 
à c in t re r et à ma in t en i r en 
place convenable . Le cro
quis ( t ) ind ique le p lan de 
l 'un des se rpen t ins . 

Lorsque la surface de chauffe est peu considérable , le ser
pen t in peu t se rédu i re à un s imple tube droit t r aversan t le 

Fio. 267. 
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récipient, ainsi que l'indiquent les deux croquis de la 
figure 267. Dans le premier, le récipient A est traversé verti
calement par un tube d'un diamètre de 0m,06 à 0 m , l 0 ; 
la vapeur arrive par le haut en V, et l'eau condensée s'échappe 
parle tuyau de retour R. Dans le second, le récipient B qui 
forme la chaudière est traversé horizontalement, à sa partie 
basse, par un tube admettant la vapeur en V et écoulant 
l'eau condensée en R. On a vu que la disposition (2) est 
avantageuse au point de vue de la plus grande charge pro
duite pour donner à l'eau son mouvement de circulation. 

2 8 3 . D e s t u y a u x e t d e s s u r f a c e s d e c h a u f f e . — Les 
canalisations d'eau chaude s'établissent de la môme façon 
que les canalisations de vapeur, qui ont été détaillées au § 2 
du chapitre vm. Le diamètre et la pression intérieure sont 
les considérations principales qui imposent le choix du 
métal et des joints. Pour les gros diamètres et les pressions 
faibles on emploie la fonte, et ce métal est tout indiqué 
lorsque l'on veut simplifier une canalisation en multipliant 
les surfaces au moyen de nervures. Pour les diamètres 
faibles, on préfère les tuyaux en fer de toute première qua
lité, et on sait qu'on peut leur ajouter des nervures en forme 
de disques soit en tôle, soit même en fonte. Les tuyauteries 
qui n'ont pour but que la circulation d'eau chaude peuvent 
être faites en fer, ou en cuivre. 

Quant aux joints, ce sont ceux qui conviennent pour la 
vapeur. Le caoutchouc donne de bons résultats lorsqu'il est 
protégé; aux Incurables d'Ivry les longues canalisations en 
fonte ont été établies avec les joints du système Petit, et le 
caoutchouc s'est bien comporté. On peut encore faire les 
joints entre brides tournées avec du mastic de minium et 
céruse. Quelquefois on interpose une rondelle en plomb 
avec mastic sur les deux faces ; cela permet d'arrêter cer
taines fuites au moyen d'un simple matage. Quant aux 
tuyaux en fer, ils se jonctionnent presque toujours à vis avec 
bagues taraudées. 

Les surfaces de chauffe peuvent être des tuyaux, ou bien 
des poêles organisés comme les poêles à vapeur, avec la 
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seule différence qu ' i l ne faut pas y a r r ê t e r la c i rcu la t ion 
d 'une façon complè te , ce qui f e rmera i t la chaudiè re et ferait 
cour i r le r i sque d 'explos ions ; tou t au p lus , peu t -on ob tu re r 
que lques -uns de ces poêles , lorsque l eu r i so lement ne peut 
nu i re en r ien au reste de la c i rcu la t ion . 

Les surfaces de chauffe peuven t ê t re é tabl ies ou sous 
forme de poêles s imples , ou sous celle de poêles-calorifères, 
su ivan t les différentes condi t ions que peuven t impose r les 
p r o g r a m m e s . 

Le cube de ces poêles est , en m ê m e t emps , u n facteur im
por tan t , par su i te d e l à p lus ou m o i n s g r ande quan t i t é d 'eau 
chaude qu ' i ls peuven t con ten i r . Un g r a n d vo lume présente ou 
les avan tages ou les inconvén ien t s des volants de cha leur . 

—iW. S u r f a c e s d e e h a u f f e p l a e é e s e n d e h o r s d e s 
l i t e a u x e l i a u f ï é s . — D i v e r s e s d i s p o s i t i o n s . — La p re 
miè re disposi t ion à laquel le on peut songer dans l 'é tabl isse
m e n t d 'un chaui îage à eau chaude consiste à é tabl i r un vér i 
table calorifère rempl i d 'eau , chauffé pa r un foyer, et contenu 
dans u n e c h a m b r e en maçonne r i e . L'air a d m i s par le bas de 
cette c h a m b r e circule su r les surfaces du calor ifère , m o n t e à 
la pa r t i e h a u t e , et s 'écoule par des gaines de d is t r ibu t ion dans 
les d ivers locaux. 

L 'appare i l peu t ê t re formé d 'une caisse m é t a l l i q u e , avec 
foyer i n t é r i eu r et c i rcu la t ion convenable de fumée pour 
échauffer l 'eau. D 'aut re pa r t , l ' ex tér ieur de cette caisse peut 
servir à échauffer l 'a ir , en m ê m e t e m p s que de n o m b r e u x 
tubes passant à t r ave r s l 'eau chaude et débouchan t à la pa r t i e 
h a u t e . 

Un te l calorifère a été quelquefois e m p l o y é ; il y en a eu 
u n établi à la ma i son de re t ra i te de Sa in te -Per ine . MM. Sée 
en cons t ru i sen t éga lement pour le chauffage d 'hôtels pa r t i cu 
l iers . L 'appare i l p résen te sur les calorifères à air chaud ordi
na i r e s l ' avantage de ne m e t t r e en contact avec l 'a i r que des 
surfaces chauffées au p lus à 100° ; ma i s il faut, pour obteni r un 
résu l t a t donné , un bien plus g rand déve loppement des surfaces. 

Dans la cons t ruc t ion de l ' appare i l , il faut p r end re les pré
caut ions nécessa i res pour que la press ion ne puisse s 'élever. 
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Il y a lieu de m e t t r e l ' in té r ieur de la caisse en communica t ion 
avec l 'extér ieur pa r u n t u y a u qui ne puisse en aucun cas être 
obturé. 

L'emploi de ces calorifères à eau chaude présente l ' incon
vénient de ne chauffer l 'air qu 'à basse t e m p é r a t u r e , ce qui 
oblige à en envoyer , dans les locaux à chauffer, des cubes 
importants pour pa re r aux déperd i t ions . Il en résul te des 
conduits de forte section, de pé r imè t re très développé, qui 
perdent beaucoup de cha leur avant d 'arr iver à dest inat ion, 
pour peu qu' i ls a ient à f ranchi r de notables dis tances . Il y 
a lieu de les r é se rve r pour les chauffages qui , en plan, se 
trouvent g roupés dans u n pet i t espace. P a r l e u r pr ix ces calo
rifères const i tuent u n chauffage de luxe. 

Lorsque les d is tances sont g randes , il faut renoncer à une 
chambre un ique de cha l eu r , et profiter de la mobil i té de 
l'eau dans les t uyaux et de la facilité qu'el le offre au t r ans 
port des calories pour é tab l i r dans le sous-sol des circula
tions de chauffage. L 'eau por t e ra les calories aux points où 
débouchent dans le sous-sol les gaines ver t ica les a l imentan t 
les locaux à chauffer. Les t u y a u x d 'eau chaude peuven t être 
disposés de bien des façons différentes pour le chauffage des 
bâtiments ; les g r o u p e m e n t s qu 'on peut adopter peuvent être 
rangés en deux catégories dist inctes, suivant que la circula
tion doit res ter complè temen t eu sous-sol et n 'envoyer que de 
l'air chaud au-dessus du sol, ou bien que l 'on admet la p ré 
sence des canalisat ions et apparei ls annexes dans les étages 
des locaux à chauffer. 

Dans le p r emie r cas, les t u y a u x peuvent circuler à peu 
de distance du sol ; ils sont logés dans u n caniveau recouver t 
de plaques à jour , et cons t i tuen t à eux seuls la surface de 
chauffe totale dont on a besoin. Cette p remière manière d'éta
blir la canal isa t ion est représentée d 'une façon schémat ique 
dans la figure 268. 

Le tuyau r va au vase d 'expansion. 

D'autres fois, on ne peut pas m ê m e me t t r e de caniveaux 
apparents au ras du sol ; on est forcé de m e t t r e les appa
reils et tuyaux complè t emen t en contre-bas du p lancher 
du rez-de-chaussée ; on p rend alors le part i de suspendre les 
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t u y a u x dans u n caniveau en contre-bas du p lancher . On sec
t ionne le caniveau en c o m p a r t i m e n t s successifs correspon
dant à c h a q u e gaine m o n t a n t e , et on a l imente chacun d'eux 

pa r u n e prise d 'air . 

^ d^u^U. L ' a i r en t re ainsi dans 
$SÎ$$$$$$$$L<£ ^Es: c h a c u n des calorifères 

par t ie ls ainsi formes, 
c i rcule hor izonta le -
m e n t sur une surface 
de chauffe d 'un déve
loppement appropr ié 
et mon te chaud dans 
des ga ines qui t ra 

versen t le p l a n c h e r et desse rven t soit le rez-de-chaussée , 
soit les é tages . Le schéma de cette disposi t ion est dessiné 
dans le croquis de la figure 269. 

Lorsqu 'on a be so ind ' une surface de chauffeplus considérable 
que celle qu 'on obt iendra i t avec les t u y a u x ci-dessus, môme 

F i n . 2 6 8 . 

Fio. 269. 

en les ga rn i ssan t de n e r v u r e s , on n 'é tab l i t au plafond que la 
canal i sa t ion s t r i c t emen t suffisante p o u r d i s t r ibuer l 'eau 
chaude aux différents points du p l a n ; o n p lace , en dessous des 
gaines d 'air chaud , des poêles P P . . . (fig. 270), t raversés par 
l ' eau; ceux-ci c o m m u n i q u e n t par le bas avec une canal isat ion 
généra le inverse servant de r e tou r et r a m e n a n t l 'eau refroi
die à la chaud iè re . On forme ainsi au t an t de calorifères 
ver t icaux qu ' i l y a de ga ines m o n t a n t e s à a l imen te r , et chacun 
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d'eux prend l 'air qui lui est nécessaire , au moyen d 'un orifice 

de prise a placé près du sol. 

Enfin, une dernière disposit ion consiste à réuni r dans un 

seul groupement la chaudière A et les poêles P P . . . de l 'appa-

F i o . 270. 

reil précédent et à envoyer l 'air chaud à des distances 
ordinaires, au moyen de conduits r ayonnan t s . On forme ainsi 
uu calorifère à air chaud dont les surfaces de chauffe sont 
en contact, non plus avec de la fumée, niais avec de l 'eau 
chaude. 

2 8 5 . S u r f a c e s d e c h a u f f e p l a c é e s d a n s l e s l o c a u x 
c h a u f f é s . — Si le p r o g r a m m e a d m e t l 'établissement des 
surfaces de chauffe dans les locaux chauffés, le chauffage 
devient plus économique et p lus facile de p r e m i e r établisse
ment ; on fera c i rcu le r l 'eau dans le bâ t iment , par tout où 
l'on voudra de la cha leur , et celle-ci sera t ransmise par 
un développement convenable de tuyaux et l 'addition, au 
besoin, de surfaces de chauffe annexes . 

D'abord, on profite de la nouvel le faculté donnée par le 
programme pour é tabl i r le vase d 'expansion au sommet 
de l'édifice, dans le g ren ie r ; d 'ordinai re , on y fait about i r 
une conduite directe venan t de la chaudière restée en sous -
sol. Du vase d 'expansion, l 'eau revient à la chaudière par 
une canalisation qui ser t au chauffage, et, en se refroidis
sant, cède la cha leur convenable aux locaux t raversés . Ce 
luyau peut se développer success ivement en b, f-, d, e, f, g, 
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h, i, A:, dans chaque étage du b â t i m e n t en le p a r c o u r a n t 
dans tou te sa l ongueur , ainsi qu 'on le voit dans le c roqu is (1) 
de la figure 2 7 1 . Cet a r r a n g e m e n t présente le défaut capital 
d 'une t e m p é r a t u r e de paroi de plus en p lus froide à m e s u r e 
que l 'on s 'éloigne du vase d 'expans ion , de telle sorte qu ' i l 
faut a u g m e n t e r cons idé rab lemen t les surfaces de chauffe pour 
les locaux in fé r ieurs , n o t a m m e n t pour le rez -de-chaussée . 

En second l ieu, le réglage est difficile, et l ' i so lement d 'un 

F i o . 271. 

étage n ' e s t pas possible . L a disposi t ion du c roquis n" 2 dans 
laquel le la co lonne d 'ascension est r éun ie à u n e colonne de 
re tour pa r des c i rcula t ions hor izonta les à t r ave r s les étages 
bc, de, fg, p résen te éga lement de g r andes difficultés de 
rég lage , tou t en p e r m e t t a n t d ' i n t e r r o m p r e le chauffage de 
chaque étage ou de le rég le r s é p a r é m e n t à la t e m p é r a t u r e 
qui lui convien t . Ces deux a r r a n g e m e n t s sont donc à re je ter . 

La disposi t ion n" 3 de la figure 272 présente encore cet 
inconvénien t que , pour u n m ô m e étage, la t e m p é r a t u r e de 
l 'eau va en d i m i n u a n t à mesu re qu 'on s 'éloigne de la colonne 
m o n t a n t e ; de p lus , les étages supé r i eu r s sont mieux pa r t a 
gés que les é tages bas , parce que la colonne ver t icale de 
r e tou r est froide su r une p lus g r a n d e h a u t e u r cd. 

La disposit ion qui donne les me i l l eu r s r é su l t a t s , su r tou t 
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lorsque, à chaque étage, les c i rculat ions ont beaucoup de 
développement, est celle de la figure 272, croquis (4). 

A chaque étage la c i rcula t ion se compose de deux t u y a u x 

F i e . 272 . 

jumelés, l 'un d ' a l l e r , l ' au t r e de r e t o u r ; la t empéra tu re de ces 
doubles surfaces est la moyenne de celles des deux tuyaux 

FIG. 273, 

au même point, c 'es t-à-dire qu 'el le res te à peu près cons

tante. Il est donc p lus facile d 'obtenir une t empé ra tu r e , à 

chaque étage, propor t ionnel le au développement de la sur

face des tuyaux . 
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L'emploi de t uyaux seuls ne donne pas toujours u n déve
loppement suffisant pour fournir le n o m b r e de calor ies déter
m i n é par le ca lcul ; on doit a lors avoir recours à l 'emploi de 
surfaces annexes placées dans les locaux à chauffer et p ré 
sentant la forme de poêles . Ce sont ou des t uyaux supplé
m e n t a i r e s con tournés en se rpen t in s , ou des bat ter ies de 
t u y a u x ver t icaux ga rn i s ou non de n e r v u r e s , ou dos radia
t eu r s de formes diverses déjà vus pour la vapeur , avec ou 
sans enveloppes , ou enfin des cyl indres en tôle t raversés pa r 
des tubes pour la c i r cu la t ion de l 'a ir . 

""Ces poêles peuvent ê tre placés au mi l ieu des locaux ; 
plus souven t on les ins ta l le le long d 'un m u r , et on les rédui t 
au vo lume le moins encombran t possible . 

La c i rcu la t ion généra le peut se faire de la man iè re ind i 
quée par le croquis (5), c 'es t -à-dire que les poêles sont in ter
posés à chaque étage en t re les deux tuyaux qui l ' a l imentent . 
Chaque poêle c o m m u n i q u e avec le t uyau d 'al ler au moyen 
d 'un b r a n c h e m e n t supér ieur m u n i d 'une valve de réglage 
ou d 'a r rê t . L'eau sort du poêle par u n au t r e b r a n c h e m e n t 
qui va se greffer sur le t uyau de re tour , eL, c o m m e précé
d e m m e n t , chaque étage a son chauffage séparé . 

Dans u n g rand n o m b r e de cas, il n ' e s t pas possible d 'avoir 
des tuyaux ainsi appa ren t s dans les pièces ; on loge alors 
dans un m ê m e caniveau placé dans le p lancher les deux 
tuyaux d 'al ler A et de re tour B, et on fait passer le caniveau 
sous la ligne des poêles . 

Chaque poêle reçoit a lors l 'eau par le dessous , au moyen 
d 'un tuyau t qui m o n t e de 0™,2Û dans le l iquide, et l 'eau 
r emplacée s'écoule pa r le fond dans le b r anchemen t de 
re tour r. 

Les poêles doivent ê t re exhaussés su r u n socle creux, et 
dans ce socle on établi t les robinets qui pe rme t t en t de régler 
la c i rcu la t ion dans chaque appare i l et d 'en a r r ê t e r au besoin 
le fonc t ionnement d 'une façon complè te (fig. 274·). 

D 'aut res fois, on fait c i rcu le r l 'eau success ivement dans 
les divers poêles d 'une m ê m e salle ou d 'un m ê m e étage, en 
séparan t les tuyaux et n ' e n m e t t a n t q u ' u n sous chaque ligne 
de poêles , ainsi que l ' indique la figure 275 . L 'eau circule 
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dans le tuyau dans le sens de la flèche de A vers B; il ali
mente l'un des poêles P t en se recourbant et pénétrant de 
(r,20 dans l'intérieur, il en ressort à côté, par le fond, et la 

circulation continue son mouvement vers le poêle suivant P 2. 
On a cherché les moyens d'isoler facilement ou de régler le 

FIG. 2 7 3 . 

chauffage d'un poêle dans cette sorte de circulation. M. Chi-
bout emploie un double tuyau formant le branchement 
d'alimentation du poêle ; comme 
l'indique le croquis de la figure 276, 
la cloison qui sépare les deux cou
rants s'arrête à une boîte où fonc
tionne une valve; lorsque celle-ci est 
verticale, elle continue la séparation 
des conduits, et le poêle est ouvert ; 
si elle est dans sa position horizon- F,u 2 7 6 . 
taie le poêle est fermé, mais il reste 
sous la valve l'espace nécessaire pour le passage de l'eau 
d'un tuyau dans l'autre, et le courant n'est, pas interrompu. 
Dans les positions intermédiaires la valve modère plus ou 
moins l'entrée de l'eau. 

MM. Geneste et Ilerscher emploient pour obtenir le même 
résultat un robinet à quatre eaux représenté par la figure 277. 

FUMSTE1UE. 3 7 
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Lorsque le p r o g r a m m e le d e m a n d e ou le p e r m e t , ce qui 
a r r ive n o t a m m e n t lorsque le b â t i m e n t à chauffer est coupé 
de refends ou de cloisons, on peu t r emp lace r quelquefois 
avec avan tage les c i rcula t ions hor izonta les pa r é tage par 

des c i rcula t ions ver t ica les . On g roupe alors 
les apparei ls qui se t r ouven t superposés ou à 
peu p rès , et on les a l imen te pa r une condui te 
ver t ica le venan t d i r ec temen t du vase d 'expan
sion. Sur cette condui te on greffe u n b r a n c h e 
m e n t pour chaque poêle, et on le m u n i t d 'un 

FIG. 277 . robinet . Pa r a l l è l emen t à cette condui te on pose 
une condui te de re tour al lant à la chaud iè re et 

qui récolte , au moyen de b r a n c h e m e n t s , l 'eau de sort ie des 
poêles de ce m ô m e g r o u p e m e n t . La figure 273 dans le c ro
quis (6) indique le s c h é m a de cette disposit ion souvent avan
tageuse . 

Nous al lons passer success ivement en revue quelques 
appl icat ions de ces divers modes de chauffages à l 'eau chaude . 

2 8 6 . C h a u f f a g e d e l ' é g l i s e S a i n t - V i n c e n t - d e -
P a u l à P a r i s . — Le chauffage des églises est t rès s imple et 
ne se compl ique d ' aucune ques t ion de ven t i l a t ion . La g ran 
deur du vaisseau est telle que l 'air n ' a pas besoin d'y être 
r enouve lé , et que la vent i la t ion qui s 'établi t n a t u r e l l e m e n t 
par les fissures des baies et des v i t rages suffit a m p l e m e n t . 
On n ' a pas à p rendre l 'air à l ' ex té r ieur , c 'est celui de l 'église 
m ê m e que l 'on fait passer su r les surfaces de chauffe pour 
a u g m e n t e r sa t e m p é r a t u r e . Il suffit donc, si l 'on v e u t appl i
que r u n chauffage à l 'eau chaude , de faire c i rculer des tuyaux 
dans u n caniveau recouver t d 'une gri l le à j o u r , et de déve
lopper le can iveau dans les espaces qui sont le p lus f réquem
m e n t occupés . 

La figure 278 donne c o m m e exemple de ce genre de 
chauffage le p lan de Sa in t -Vincen t -de -Pau l avec l ' indica
t ion du t racé du caniveau de chauffage. Ce de rn ie r s 'allonge 
en deux a l i gnemen t s placés dans la nef devan t les colonnes , 
et r éun i s par u n re tour t r ansve r sa l . Ce caniveau contient 
deux gros tuyaux lisses dans lesquels c i rcu le l ' e au ; d 'autres 
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t u y a u x plus pet i ts les r accorden t avec la chaud iè re . Celle-ci 
est placée en C. C'est u n appare i l ver t ica l que nous avons 
déjà décri t au n° 280, et qui est dessiné dans la l igure 262. 
Un vase d 'expansion raccordé avec le s o m m e t de la chaud iè re 
prévoi t la d i la ta t ion et c o m m u n i q u e avec l ' ex tér ieur pour 
donne r au hesoin issue à la v a p e u r . 

D'après le t racé , on se rend compte de la c i rcula t ion, favo
risée par u n e légère pen te de condui te . Le chauffage de 
l 'église est complété pa r deux au t res appare i l s A et D spé
c i a l emen t affectés au service des stal les du c h œ u r . 

E i g . 2 7 ! ) . 

liSJT. ChautYaçje d e s s a l l e s d ' a t t e n t e d e l a g a r e d u 
Xoi'd. — Le chauffage des sal les d 'a t tente des gares de che
mins de fer a u n e g r a n d e analogie avec le chauffage des 
égl ises , en ce sens que la vent i la t ion n 'a besoin de se faire 
que par l ' ouve r tu re des ba ies . Cette o u v e r t u r e refroidit le 
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ocal, et le chauffage doit parer à ce refroidissement . L 'é ta
blissement de caniveaux devant les banquet tes est ind iqué , 
et les plaques de fonte l a rgemen t ajourées qui les s u r m o n t e n t 
permettent à l 'air de la salle de descendre s'y chauffer et 
d'en sortir à t e m p é r a t u r e convenable . 

La ligure 279 représen te , comme exemple d 'un te l chauf
fage, la disposition adoptée pour les salles d 'a t tente de la 
gare du Nord à Pa r i s . 

Toutes les salles réunies fo rment une g rande nef repré
sentée dans le plan d ' ensemble ; elles ne sont séparées que 
par de simples cloisons de peu de hau t eu r . Les ent raxes du 
bâtiment sontde 4 m , 9 5 , et chaque salle en contient un ou deux. 

Le chauffage est disposé dans des caniveaux répar t is à 
raison de deux par t ravée , r éun i s pa r un caniveau longi tu
dinal commun où c i rculent les t u y a u x d'al ler et re tour d 'un 
appareil à eau c h a u d e . Les chaudières sont en G; elles sont 
au nombre de deux, pour se prê ter mieux à l 'élasticité du 
chauffage. Sur cette p r emiè re canal isat ion sont branchées 
autant de c i rcula t ions secondaires qu'il y a de caniveaux 
transversaux. 

Les croquis (1), (2), (3) et (4) donnen t les dessins en p lan , 
coupe longi tudinale et coupes t ransversa les , à une échelle 
plus grande, de tous les détails de cette organisat ion. 

Le chauffage de la gare du Nord a été fait par la maison 
d ' I lamelincourt . 

C h a u l ï a g e d e s I n c u r a b l e s d ' I v r y . — L 'hos
pice des Incurables a été construi t vers 1868, à Ivry. Il est 
composé de bâ t imen t s d ' admin i s t rés répar t i s sur u n vaste 
espace, comme l ' indique la figure 280. Ces bâ t iments sont 
teintés de hachu re s . Ils sont divisés en deux séries symé
triques formant les quar t ie rs séparés des h o m m e s et des 
femmes. Au mi l ieu , en avant , sont les deux pavil lons d 'Ad
ministrat ion; plus loin, la c h a p e l l e ; en a r r i è re , les cuisines 
et l ' infirmerie ; enfin, au fond, à droi te , la buander ie et les 
•chaudières. 

Le chauffage a été établi par M. Lecouteux, sous la direc-
lion de M. Ser, ingénieur de l 'Assistance Publ ique . Le mode 
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choisi a été l 'eau c h a u d e . P o u r ne nous occuper que du 
chauffage des bâ t imen t s d ' admin is t rés , on les a divisés en 
g roupes séparés fo rmant au t an t de chauffages d is t inc ts , 
chacun d 'eux co r respondan t à une longueur de 160 m è t r e s 

envi ron de longueur de b â t i m e n t . 
Les cons t ruc t ions sont élevées d 'un rez-de-chaussée et de 

deux é tages superposés , et tous les locaux con t i ennen t des 
dor to i rs . M. Ser a adopté le pr inc ipe d 'établ ir sous le sol du 

InfittniBia 

FIG. 280. 

rez-de-chaussée , dans u n caniveau long i tud ina l de d i m e n 
sions convenables , les l ignes de tuyaux nécessai res pour 
développer toute la surface de chauffe vou lue , et de faire 
c i rculer de l 'eau chaude dans ces t u y a u x . Le can iveau forme 
ainsi u n vaste calorifère à a i r chaud ayant ses prises d 'air 
de dis tance en dis tance, et fournissant l 'air chaud aux 
locaux par l ' in te rmédia i re de bouches de cha l eu r . Celles du 
rez-de-chaussée s 'a l imentent d i r ec temen t su r le c an iveau ; 
celles des étages sont desservies pa r des c o n d u i t s placés 
dans les m u r s de refend. Les unes et les au t res sont montées 
su r des cyl indres ou des demi-cyl indres en tôle fo rmant 
repos de cha leu r . 

Le p lan géné ra l ind ique en C, C la pos i t ion des c h a u -
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(lieras à eau chaude des divers 
chauffages, ainsi que la circu
lation longi tud ina le afférente à 
chacune d'elles. El les sont pla
cées dans le sous-sol d ' une série 
de pavillons a l ignés , r éun i s pa r 
une galerie de service éga lement 
en sous-sol. Cette ga le r ie , ind i 
quée au p l a n , se cont inue 
d'équerre pour aller re jo indre le 
bâtiment des chaud iè re s à vapeur . 

Les chaudières à eau chaude , 
au lieu d 'être chauffées d i rec te
ment à feu nu , sont chauffées à 
la vapeur, au moyen d 'une cana
lisation générale c i rcu lan t dans 
la galerie, ce qui simplifie consi
dérablement le service . Le chauf
fage général pa r la v a p e u r étai t 
tout indiqué, la vapeur servant 
aussi à la cuis ine, et p e r m e t t a n t 
de centraliser tous les chauffages 
en un seul atel ier de product ion 
de chaleur . Le choix des pavil lons 
contenant les chaud iè res à eau 
chaude était très j ud i c i eusemen t 
fait, tant au point de vue de la 
répartit ion des surfaces que de 
la distr ibution convenable de la 
vapeur et de la réduc t ion de la 
canalisation au m i n i m u m de 
longueur. 

Si on passe m a i n t e n a n t à l 'é tude 
d'un des chauffages à eau chaude , 
on voit qu ' i l cor respond à t rois 
pavillons et à t ro i s corps de 
bâtiments i n t e r m é d i a i r e s . 

Dans celui qui est représenté 

H I J U U - H J l * 1 II 
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en p l a n par la figure 2 8 1 , les b â t i m e n t s à chauffer sont en 
l igne dro i te , tous élevés sur t e r re -p le in , sauf le pavil
lon P , qui a u n sous-sol des t iné au chauffage et dans lequel 

on accède par la gale-
•ri^-^^^M — .:-r^.Kny^i^'>-± rie généra le . 

Une cave en m a ç o n 
ner ie é t anche descend 
en cont re -bas du sous-
sol à u n e profondeur 
suffisante p o u r obte
n i r u n e h a u t e u r de 
chaud iè re de 4 mè t res 
nécessaire pour déter 
m i n e r convenab lemen t 
le m o u v e m e n t d e l ' e a u . 
La chaud iè re est au mi
l ieu de cel te cuve, en 
G, et les tuyaux en 

pa r t en t et y rev iennent en formant deux c i rcula t ions ; l 'une 
cor respond au corps de b â t i m e n t M, l ' au t re aux deux bât i 
m e n t s M, et M 2 . Cette de rn iè re est double de la p remiè re 
c o m m e longueur et c o m m e surface. 

La c h a u d i è r e a été p r é c é d e m m e n t décri te page 5 6 8 ; de la 
m a ç o n n e r i e qu i l ' enveloppe pa r t en t , à h a u t e u r convenable , 

F I G . 2 8 3 . 

les caniveaux de chauffage; ils occupen t l 'axe des bâ t imen t s 
et les p a r c o u r e n t dans toute l eu r l o n g u e u r . De dis tance en 
d is tance on a établi des pr ises «, a sp i ran t l 'air au dehors 
pa r des soup i raux et d é b o u c h a n t à la pa r t i e infér ieure des 
can iveaux . Us sont disposés pa r pa i res pour a n n u l e r l 'in
fluence du ven t . L'air qu ' i l s a m è n e n t s'échauffe au con-
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tact des tuyaux d 'eau chaude et va a l imenter les divers 
locaux. 

Au rez-de-chaussée, il se d is t r ibue au 
moyen de repos de cha leur , indiqués en 
ponctué dans l 'axe du caniveau. Pour 
les étages, on a réservé des conduits 
montant dans les m u r s de refend ; ils 
sont desservis pa r des b r a n c h e m e n t s pris 
sur le caniveau et mun i s chacun d 'une 
clef de réglage. 

Q u a n t a la surface de chauffe, elle est 
constituée par six t u y a u x para l lè les en 
fonte, de 0 m , 2 0 environ de d iamèt re , 
posés sur consoles éga lement en fonte, 
et jonctionnés avec jo in l s au caoutchouc 
du système Pet i t . 

La coupe t r ansve r sa le du caniveau 
muni de ses six t u y a u x de chauffage est 
représentée dans la figure 282. Les m u r s 
latéraux ont leur p a r e m e n t l égèrement 
à fruit, de sorte que les t u y a u x ne sont 
pas ver t ica lement au-dessus les uns des 
autres, ce qui facilite la pose ou les 
réparations. 

Les tuyaux ont une t rès légère pente 
longitudinale, ind iquée par leur position 
extrême en ponc tué . 

Le caniveau a l m , 6 5 de hau t eu r , de 
telle sorte qu 'on peu t le pa rcour i r , m ê m e 
pendant la m a r c h e en la r a l en t i s san t seu
lement un peu, ce qui pe rme t de se 
rendre compte d 'une fuite et aide à la 
surveillance des jo in t s . 

Cecan ive .aues t fe rméparun p l a n c h e r e n 
fer hourdé en m a ç o n n e r i e , au-dessus du- p 1 G 2 8 4 

quel on a établi le sol du rez-de-chaussée . 

La figure 283 m o n t r e la jonction de la t u y a u t e r i e des 
caniveaux avec la chaudiè re ; les tuyaux qui s 'éloignent de 
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la chaud iè re se b r anchen t pa r une t u b u l u r e u n i q u e s u r la 
paroi s u p é r i e u r e ; pu i s , le condui t se divise en qua t re tuyaux 
cor respondant dans le caniveau aux qua t re places du 
h a u t . Le re tour se fait pa r les deux t u y a u x infér ieurs . C'est 
le r e tou r à la c h a u d i è r e qui est ind iqué dans la figure p r é 
citée. 

On voit que l ' a l imenta t ion des tubes , soit à l 'al ler , soit au 
r e tou r , se fait pa r des robinets à clapet pe rme t t an t , en cas 
d 'accident , d ' i n t e r rompre la c i rcula t ion de la moi t ié de la 
surface de chauffe. 

Sur la chaud iè re éga lement se t rouve b r a n c h é le tuyau 
qui la fait c o m m u n i q u e r avec le vase d 'expansion. Ce dernier , 
r eprésen té dans la figure 284, est doub le ; il est fait d 'un 
tuyau en fonte de 4 mè t r e s , s u r m o n t é d 'un récipient de 
2 m è t r e s de h a u t et de 0 m , 7 0 de d i a m è t r e . Il est logé dans 
u n angle du pavi l lon P . La par t ie hau te du vase d 'expan
sion c o m m u n i q u e avec l ' ex tér ieur au moyen d 'un tuyau 
ouver t à l 'air l ib re . Une canal i sa t ion d 'eau pa rcour t la galer ie 
et donne le moyen d 'ajouter de t emps en t e m p s la quan t i t é 
d 'eau nécessai re pour ma in t en i r la surface de l 'eau dans le 
vase d 'expansion à u n n iveau convenab le . 

2 8 9 . C h a u f f a g e d e l ' a s i l e d ' a l i é n é s d e S a i n t - l l o -
b e r t ( I s è r e ) . — Le chauffage d 'un b â t i m e n t de l 'asile 
d 'al iénés de Saint -Rober t (Isère), exécuté par la ma i son Piet 
et C' 8 , nous donne u n n o u v e l exemple de t u y a u x hor izon
taux c i rcu lan t en cont re-bas des locaux à chauffer. Le bâ t i 
m e n t est à rez-de-chaussée seu lemen t , s y m é t r i q u e par rap
por t à u n axe, et il c o m p r e n d , de chaque côté de cet axe, 
des cellules desservies pa r u n couloir l ong i tud ina l . Il est 
r ep résen té en plan et en coupe longi tud ina le dans les 
figures 286 et 287 . Les cellules sont toutes dans les m ê m e s 
condi t ions d 'o r ien ta t ion et de déperdi t ion . En les chauffant 
pa r le m o y e n d 'une m ê m e surface de chauffe à t e m p é r a t u r e 
égale, on a u r a les m ê m e s effets ; il ne faudra d 'au t re 
r ég lemen ta t ion que celle qui consis tera à m e t t r e la t e m p é 
r a t u r e de la surface chauffante en r a p p o r t avec les besoins 
d 'une seule ce l lu le . On a ob tenu ce r é su l t a t au moyen 
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d'une circulation d'eau chaude dans deux tuyaux longitudi
naux parallèles CC, de 0°M0 de diamètre, munis de disques 
sur toute leur longueur, s'étendant dans un caniveau placé 
sous le couloir de service, ainsi qu'on le voit dans la coupe 
transversale (2) de la figure 285. 

Le caniveau est sectionné en autant de compartiments 
qu'il y a de cellules, au moyen de cloisons transversales, de 
telle sorte que chaque cellule a une surface de chauffe cons
tante qui lui est affectée. 

Chaque calorifère partiel ainsi formé prend son air 

dans une galerie en sous-sol, longeant le caniveau et en 
communication par le bas avec un certain nombre de prises 
d'air À. C'est également par le bas du caniveau que l'air de 
la galerie arrive dans ce dernier. L'air s'échauffe le long des 
tuyaux et s'échappe par la grille h, dans la cellule corres
pondante. 

tin registre permet de régler au besoin le passage de l'air 
suivant le tempérament de l'administré, ou, tout au moins, 
de supprimer tout chauffage si la cellule n'est pas occupée. 

L'eau est chauffée par une chaudière F placée, pour la 
commodité du service, à l'extrémité du bâtiment. De la cb.au-

FIG. 2 8 5 . 
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dière par t u n t u y a u « s e r e n d a n t au vase d 'expansion E placé 
dans la c h e m i n é e d 'appel II de dro i te , et dont la surface 
sert à d é t e r m i n e r le t i r age . Un tuyau b r ev ien t du vase E et 
se h ranch e su r le mi l ieu du t u y a u supé r i eu r du can iveau ; 
l 'eau se pa r t age des deux côtés , c i rcu le dans les t u y a u x à 
disques, et en ressor t pa r le m i l i e u d u tuyau infér ieur pour 
r even i r à la chaudiè re pa r le r e tou r d. Cette disposition 
symét r ique du chauffage et de la c i rcula t ion assure une 
répar t i t ion égale du couran t d 'eau c h a u d e ent re les deux 
ailes du b â t i m e n t . L ' a l imen ta t ion se fait pa r la mise en 
commun ica t i on des t uyaux d 'eau chaude avec u n e canal isa
tion i d 'eau froide sous press ion , et le chauffeur est aver t i 
qu ' i l y a assez d 'eau, et qu ' i l faut f e r m e r le rob ine t , pa r le 
débord qui a lieu dans le vase d 'expansion à un certain 
n iveau , et qui v ient se déverse r à sa por tée et à sa vue par 
u n t u y a u spécial g. 

L'air vicié s 'échappe par le hau t , au moyen d'orifices J 
placés en plafond et en re la t ion avec u n condui t B a l lant à 
la cheminée d 'appel . Il y a une cheminée spéciale pour chaque 
aile ; l ' une se t rouve chauffée, c o m m e on l'a vu, pa r le vase 
d 'expansion ; l ' au t re l 'est pa r le t u y a u de fumée de la chau 
dière . P o u r l 'é té , la vent i la t ion se fait d i r ec t emen t par l 'ou
v e r t u r e des t r appes l d o n n a n t dans le comble , et ce dern ier 
est en commun ica t i on avec le dehors pa r une sér ie de che
minées nn. 

2 ï ) 0 . C h a u f f a g e d e l ' h ô t e l Terminus, d e l a g a r e 
d e l ' O u e s t à P a r i s . — La figure 288 représen te en plan 
le sous-sol d 'une par t ie de l 'hôte l Terminus de la ga re de 
l 'Ouest, dans lequel sont ins ta l lés des appare i l s à eau chaude 
dest inés à chauffer les locaux à rez-de-chaussée si tués au 
dessus . Toute la surface de chauffe est en sous - so l ; elle est 
divisée en au t an t de calorifères séparés qu ' i l y a de bouches , 
de telle sor te qu ' i l n ' y ait point de calories pe rdues dans le 
t r a n s p o r t de l 'air chaud à ces b o u c h e s . 

Deux chaudières A cons t i tuen t le géné ra t eu r de cha leu r ; 
elles c o m m u n i q u e n t par le h a u t et le bas , au m o y e n de 
deux col lecteurs . Sur le col lecteur du h a u t sont b r a n c h é s les 
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t en t re les deux sont les 

d ivers dépar t s d 'eau chaude , 
et tous les re tours se r é u 
n i s sen t au col lecteur infé
r i e u r . 

Le plan n ' ind ique que 
la canal i sa t ion d i s t r ibuan t 
l 'eau aux divers calorifères. 

Celle-ci se compose d 'un 
tuyau de 200, a l imen tan t 
tous les appare i l s de droi te , 
et d 'un t u y a u de 150 pour 
ceux de g a u c h e ; de p lus , 
deux canal isa t ions de 80 
vont m e n e r l 'eau à des 
colonnes a qui m o n t e n t dans 
les é tages pour chauffer 
que lques locaux de service 
c o m m u n , tels que couloirs , 
ves t ibu les , e tc . 

Les d iamèt res de la cana
l isat ion sont ind iqués ; on 
voit qu ' i ls va r ien t à mesu re 
qu ' i l s desservent p lus d 'ap
pare i ls ; ils sont en rappor t 
avec la quan t i t é de l iquide 
qu i doit passer en chaque 
point . Les re tours var ien t 
en sens inverse ; leur dia
m è t r e • s 'accroît à mesu re 
qu ' i l s récol tent l 'eau refroi
die aux différents points de 
l eu r pa r cou r s . 

La canal isat ion d'eau 
chaude est suspendue au 
plafond du sous-sol . La 
canal isa t ion de re tour est 
en ^caniveau dans le sol, 
surfaces de chauffe. Les 
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vases d 'expansion se t rouven t en hau t des colonnes a. 

La figure 289 r ep ré sen t e l 'une des surfaces de chauffe 
placées en sous-sol. Elle est formée d 'un tuyau vert ical en 
fonte muni de n e r v u r e s extér ieures longi tudinales . Dans 
ce tuyau est p lacé concen t r iquement un tuyau lisse ; l 'es
pace annula i re de que lques cen t imèt res qui les sépare est 
fermé au moyen d 'un jo in t au mast ic de fonte recouver t 
par une rondel le de forme appropr iée . Les tubu lures d 'ad
mission d'eau et de r e t o u r sont l a té ra les ; les détails sont 
donnés dans les croquis (3) et (4). 

L'eau circule dans l 'espace annu la i re , et tou tes les pa ro i s 
des tuyaux cons t i tuent la surface de chauffe dont le déve
loppement, considérable sous u n vo lume rédui t , est en r a p 
port avec le n o m b r e de calories à fournir par heu re . On 
voit dans le dessin le t u y a u de la canalisat ion générale d'eau 
chaude, et en bas le tuyau de la canal isa t ion de re tour , ainsi 
que les b r a n c h e m e n t s de raccord avec l 'apparei l . 

La surface de chauffe ainsi composée est logée dans u n e 
chambre en maçonner i e faite de parois de O m , l l , en b r iques , 
dont la section in té r ieure l ibre a 0m,50x 0m,50. 

L'air qui doit a l imen te r ces calorifères est pris dans le 
sous-sol l u i - m ê m e ; il en t r e dans la c h a m b r e par une gri l le 
inférieure, la pa rcour t tant à l 'extér ieur du tuyau , dont il 
longe les ne rvu re s , que dans le vide in té r ieur , et s 'échappe, 
dans le local à chauffer par une grille supér ieure , a insi 
qu'on le voit dans la coupe vert icale du croquis (1). 

La grille de prise d 'air ser t à la survei l lance des joints de 
retour, et u n t a m p o n de visi te spécial est établi au droit de 
la tubulure supér ieu re d 'admiss ion d'eau chaude . 

Le chauffage de l 'hôte l Terminus a été établi pa r la 
maison Aiiceau. 

2 9 1 . C h a u f f a g e d e l ' I I o l e l - D i e u d e P a r i s . — Les 

bâtiments de l 'Hôlel-Dieu de Par is sont chauffés par des 
calorifères à eau chaude , répar t i s dans les caves et chauffés 
eux-mêmes par la vapeu r . La product ion de chaleur a lieu 
en un point un ique AA, où sont installés quat re généra teurs , 
de chacun 70 mè t r e s carrés de surface, groupés deux pa r 
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deux et fo rman t deux mass i fs . De là, la c h a l e u r est t r a n s 
por tée dans tou t l ' é t ab l i s sement au m o y e n d 'une cana l i sa 
tion d i s t r ibuan t la vapeu r à tous les sous-sols et. qui est 
i nd iquée dans le p lan d 'ensemble de la figure 290. 

Cette canal isa t ion est é tabl ie au m o y e n de t u y a u x en 
cu ivre de d i amè t re s de p lus en p lus faibles à m e s u r e des 
ramif icat ions d e l à condui te . De 0™,100, au dépar t , ils a r r iven t 
aux ex t rémi tés des p lus pet i ts b r a n c h e m e n t s à ê tre r édu i t s à 
0 m , 0 3 0 . Ces t u y a u x sont établis dans le sol du sous-sol ; i ls 
sont logés dans des can iveaux en m a ç o n n e r i e r ecouve r t s de 
p laques de fonte. 

A chaque tuyau de v a p e u r correspond u n t u y a u de r e tou r 
logé dans le m ê m e caniveau, avec pente convenable pour 
r a m e n e r a u x chaudiè res l 'eau de condensa t ion . 

Si on examine le p lan généra l de l ' é tab l i s sement , on voit 
que la d isposi t ion d 'ensemble de l 'Hôtel-Dieu compor te 
deux b â t i m e n t s para l lè les long i tud inaux , c o m p r e n a n t au 
mi l ieu une g rande cour longue et aérée divisée par des p o r 
t iques ; à l ' ex tér ieur , pe rpend icu la i r emen t ou à peu près , 
se re l ient de chaque côté cinq pavi l lons para l lè les . Les 
deux pavi l lons ayant façade su r la place du P a r v i s sont 
des t inés a l 'Admin i s t r a t i on ; les pavi l lons su r le quai Napo
léon con t i ennen t des services généraux , et les b â t i m e n t s 
i n t e rméd ia i r e s sont affectés aux ma lades . 

Les sous-sols des pavi l lons sont des t inés à conteni r les 
appare i l s de chauffage; ils v iennen t débouche r dans deux 
longues galer ies s i tuées sous les bâ t imen t s l ong i tud inaux . 
La canal i sa t ion de v a p e u r a, d ' après cela , son c h e m i n tou t 
i nd iqué . Une grosse condui te pa r t des g é n é r a t e u r s , se rend 
en tête des deux galeries long i tud ina le s , et se divise en 
deux condui tes secondaires abc, a'b'c. En passan t devan t 
chaque pavi l lon , chacune d'elles lance u n b r a n c h e m e n t 
a l lant au sous-sol c o r r e s p o n d a n t ; ce de rn i e r se bifurque 
pour a l imen t e r les deux côtés, et c h a q u e hifurcat ion à son 
tour desser t , par des condui tes de 0 m , 0 3 0 de d i amè t re , les 
d ivers appare i l s de chauffage. 

Si m a i n t e n a n t on passe à l ' é tude des appare i l s calorifères, 
on voit que le pr inc ipe adopté est de chauffer l 'air pa r 
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des surfaces placées u n i q u e m e n t dans les sous-sols , l ' a i r 
chauffé se r e n d a n t seul aux é tages . On a g roupé les colonnes 
m o n t a n t e s d 'a i r chaud , e t , au bas de chaque g r o u p e m e n t , 

on a ins ta l lé u n calorifère à eau 
chaude ; cet te de rn iè re est chauffée 
par la v a p e u r . 

L a surface de chauffe est t rès d i v i 
sée ; mais elle se t rouve établie au 
pied m ê m e de toutes les gaines m o n 
tan tes , sans q u ' a u c u n e c i rcu la t ion 
hor izonta le ne v ienne refroidir l ' a i r . 
Il y a ainsi six calorifères à eau 
chaude par pavi l lon de ma lades , et u n 
cer ta in n o m b r e d 'au t res sont r épa r 
t i s su ivan t les besoins dans les corps 
de b â t i m e n t s con tenan t les serv ices 
géné raux . 

Chacun des calorifères est formé 
d 'une l igne de t u y a u x ver t icaux en 
fonte, à n e r v u r e s longi tudina les , logés 
dans une enveloppe rec tangula i re en 
mé ta l e t m a ç o n n e r i e , aussi isolés que 
possible , afin de d i m i n u e r les pe r t e s 
pa r les parois ex té r i eu res . 

1 l . ..·.··.„_ Ces t u y a u x c o m m u n i q u e n t par le 
LL-1 *™ " L — - h a u t et pa r le bas , et l 'un d 'eux 

reçoit un se rpen t in de vapeu r d e s 
t iné à chauffer l ' eau. Il se p rodu i t 
a lors une c i rcula t ion qui r épar t i t la 
cha leu r su r toutes les surfaces . L 'a i r , 
se r ré pa r l ' enveloppe et poussé p a r 
u n vent i la teur , passe avec vitesse le 
long des n e r v u r e s , se chauffe à l e u r 

contact et se rend par des gaines ver t icales ménagées dans les 
m u r s de face aux différents locaux à chauffer. Dans les salles 
de ma lades , l 'a i r est r a m e n é au mi l ieu des pièces pa r des 
gaines logées dans l ' épa isseur des p l anche r s , et sort par des 
repos de cha l eu r disposés en l ignes su ivan t l 'axe. 
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L'air peut passer en dehors du calorifère dans des conduits 
spéciaux, pour la ventilation d'été. On retrouvera en détail 
cette disposition dans le chauffage de l'hôpital Tenon. 

La figure 291 1 représentele plan d'un pavillon de malades, 
contenant une salle avec ses services 
annexes. La salle contient 24 lits ; elle 
est chauffée par trois repos de cha
leur M, placés dans l'axe de la pièce; 
on voit, représentés par deux traits 
parallèles, les conduits réservés dans 
l'épaisseur du plancher pour alimen
ter ces repos de chaleur; ils commu
niquent avec les gaines de la façade. 

Cette disposition évite les tuyaux 
en tôle concentriques dont il a été 
question au n° 175, et qui sont d'un 
aspect peu agréable. D'un autre côté, 
le passage des conduits d'air chaud 
dans les murs de face donne lieu à 
une notable déperdition de calorique. 

La figure 292 montre la coupe ver
ticale du bâtiment par un plan trans
versal. Dans cette coupe on voit que 
dans chaque pavillon de malades il 
y a trois salles superposées. Les 
conduits de chaleur, représentés par le dessin, viennent du 
calorifère du sous-sol, où l'air se chauffe, passent dans les 
murs et de là, à travers le plancher, vont gagner le repos 
de chaleur du premier étage qu'ils sont chargés d'alimenter. 

Ces conduits se trouvent prolongés dans le reste de la 
hauteur des murs par des conduits de ventilation qui 
doivent évacuer l'air vicié. 

F i n . 292 . 

2 9 2 . C h a u f f a g e d e l ' h ô p i t a l T e n o n . — L'hôpital 
Tenon a été construit vers 1872, à Paris, dans le quartier de 
Ménilmontant. Il est formé de quatre grands bâtiments paral-

1 Les f i g u r e s 290, 291 e t 292 s o n t t i r é e s d e la Semaine des Constructeurs. 
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lèles r éun i s pa r des galer ies ou des b â t i m e n t s de services 
géné raux , et occupant u n vaste espace de p lus de 100 m è t r e s 
de la rge sur 200 m è t r e s passés de longueur . 

La figure 293 donne en p lan la disposi t ion de ce g rand 
é t ab l i s semen t . 

Le chauffage a été établi pa r M. Hai l lo t , sous la direct ion 

F i o . 293 . 

de M. Ser . Il est fait à l 'eau chaude , c o m m e à l ' I lôtel-Dieu, 
et les d ivers calor i fères à eau chaude r épa r t i s dans tous les 
b â t i m e n t s sont chauffés par la vapeur venan t des c h a u d i è r e s 
G, et d is t r ibuée pa r u n e canal isa t ion géné ra l e . Les t u y a u x 
passen t dans u n e galer ie en sous-sol figurée au p l a n . 
D'abord une ga le r ie long i tud ina le AB, c o m m u n i q u a n t a u 
m o y e n des coulo i rs M et N avec le b â t i m e n t G, p e r m e t d e 
p o r t e r la v a p e u r en tê te des qua t r e corps de b â t i m e n t s . 
Dans c h a c u n de ces de rn i e r s , une au t r e galer ie p e r p e n d i -
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culaire. à la p r emiè re por te la vapeu r aux divers po in t s . 
On peut donc, au moyen de cet te vapeur p rodui te en G dans 
un seul atel ier , chauffer les divers locaux. 

Quant à la man iè re dont le chauffage est établi en c h a q u e 
point, elle t a ê t re ind iquée en détai l . On a pris p o u r p r i n 
cipe de ma in ten i r l 'eau, c o m m e la vapeur , dans les caves , et 
de n 'avoir que des condui t s d'air chaud au-dessus du sol. 
On a groupé ces de rn i e r s , et pour chaque groupe on a é ta
bli dans le sous-sol u n vér i tab le calorifère à eau chaude d o n t 
la figure 294 donne la r eprésen ta t ion . 

Dans une enveloppe rec tangu la i re ver t ica le , on a placé 
neuf tuyaux ver t icaux en fonte de; 0 m , 2 5 de d i amè t r e . Ces 
tuyaux sont m u n i s de ne rvu re s long i tud ina les assez se r r ées , 
augmentant la surface dans une très forte p ropo r t i on ; ils 
sont réunis à la pa r t i e hau te pa r des pièces spéciales 
munies de t u b u l u r e s convenables , et il en est de m ê m e à 
la part ie basse . Un ou deux tuyaux pa r t an t du h a u t font 
communiquer l ' ensemble de cet appare i l avec u n vase 
d'expansion supér i eu r . 

Le chauffage par la v a p e u r se fait au moyen d 'un se rpen
tin installé dans l 'un des t u y a u x ; dès que la vapeu r passe , 
le chauffage dé t e rmine dans les t u y a u x u n e c i rcu la t ion qui 
réparfit la cha leu r su r toutes les surfaces et régular i se la 
tempéra ture . 

L'air , a m e n é pa r u n conduit sou te r ra in , a r r ive à la par t ie 
inférieure du calorifère, circule dans les in te rva l les des t u y a u x , 
se dégage chaud à la par t ie supér ieure et se d i s t r ibue , au 
moyen des condui ts réservés , dans les différents locaux. 

On peut rég ler la cha leur de deux façons différentes. E n 
premier l ieu, au moyen de robinets placés sur les t uyaux 
de vapeur et de re tour , pe rme t t an t de régler l ' admiss ion 
de cette vapeur , ou m ê m e d'isoler le calorifère en cas 
de répara t ion. Le second moyen consiste à faire passer 
au dehors dans des condui ts spéciaux G, C, u n e pa r t i e 
de l 'air. Cet a i r non chauffé se mé lange à la par t ie h a u t e 
avec celui qui a passé su r les t u y a u x et mi t igé sa t e m p é 
ra ture . 

On voit que la paroi i n t é r i eu re de la c h a m b r e du calorifère 
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qu' i l es t possible . Cette disposi t ion est p r i s e : 1° pour forcer 

s e r r e les t u y a u x de t rès p rès et res t re in t le passage a u t a n t 
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l'air à se renouveler dans les ne rvu res ; 2° pour lui donner 

une vitesse plus considérable qui favorise, ainsi qu 'on l'a vu , 

la transmission de cha leu r pa r un i t é de surface. 

Le plan d 'ensemble indique pour chaque corps de bâ t i 

ment la posit ion des calorifères ainsi construi ts qui cor

respondent aux différents g roupemen t s des gaines d'air chaud . 

2 9 3 . C h a u f f a g e d e l a p r i s o n d e l a S a n t é . — Un 
pavillon de pr ison ce l lu la i re est composé d 'un vaste couloir 
milieu occupant long i tud ina lemen t toute la hau t eu r du bâti
ment. Sur ce couloir donnen t les portes de trois étages de 
cellules de chaque cô té ; chaque étage est desservi par u n 
balcon en saillie su r le v ide du couloir . 

Un certain n o m b r e de pavi l lons semblables rayonnen t 
autour d 'un bâ t imen t cen t ra l avec lequel ils se raccordent . 
Telle est la pr ison de la Santé , à Par i s , dont les figures 
295 et 296 r ep résen ten t une par t ie . 

La première donne une demi-coupe t ransversale et la coupe 
longitudinale d 'un pavi l lon ; la seconde, un plan d 'étage. 

Le chauffage du pavil lon est fait à l 'eau chaude , et voici la 
disposition pour u n é t a g e : u n e chaudière c contenant de 
l'eau est placée dans la h a u t e u r de l 'étage ; de cette 
chaudière pa r t une double c i rculat ion d'eau e suspendue 
sous la galerie et con tenue dans u n coffrage. Les tuyaux , après 
avoir circulé ainsi sous un balcon, ren t ren t à la part ie infé
rieure de la chaud iè re ; leur d iamèt re et l eur développement 
correspondent à la surface de chauffe convenable . Il ne reste 
plus qu'à en r épa r t i r la cha leu r dans les diverses cel lules . 
Pour cela le coffrage est divisé dans sa longueur en autant de 
compart iments qu'i l y a de cel lules, et chaque compar t imen t 
va former un calorifère s épa ré ; il aura sa prise d 'air à la 
partie basse, sa por t ion de surface de chauffe, son plafond 
en pente pour faciliter le m o u v e m e n t de l 'air, et enfin son 
conduiL d'air chaud about issant en g, à peu de distance du 
plafond. 

L'air vicié par t pa r le siège, descend vers le sous-sol pa r 
le tuyau de chute et est recueil l i avant la t inet te par u n e 
canalisation le conduisant à la cheminée d 'appel . 
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Chaque étage est desservi de m ô m e , y compr is le rez-de-

La chaudière est celle qui a été représen tée pa r lu figure 261. 
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Kio. 297 . 

chaussée . Toutes les chaud iè res sont 
chauffées p a r une canal isat ion de vapeu r 
v e n a n t d 'un a te l ie r u n i q u e de product ion 
de cha leur . 

Í2Í ) î . D i s p o s i t i o n d e M. A n c e a u . 
— M. Anceau , anc i enne ma i son d 'Hame-
l incour t , é tabl i t des chauffages à eau 
c h a u d e d 'une façon différente, dont voici 
la disposi t ion. Il g roupe ses surfaces de 
chauffe de m a n i è r e à les superposer 
ve r t i ca lement . Il les compose a lors de 
deux t u y a u x ve r t i caux aa cont inus 
(fig. 297), para l lè les , m u n i s au besoin 
de n e r v u r e s long i tud ina l e s , se re jo ignant 
à l eu r par t ie supé r i eu re en b, et dans 
lesquels il fait passer une c i rcula t ion 
d 'eau c h a u d e . P o u r cela ils sont b r a n 
chés su r la canal isa t ion généra le mm 
about i ssant à u n e chaud iè re et c i rcu lant 
au plafond des caves . 

Les deux t u y a u x ver t icaux qui se rven t 
d 'a l ler et de re tour sont logés dans u n e 
ga ine con t inue g, qui se r t de c h a m b r e 
de ca lor i fère ; celle-ci est sect ionnée à 
chaque étage par u n d i a p h r a g m e d, ce 
qui forme a u t a n t de calorifères dist incts 
que de c o m p a r t i m e n t s . Chaque calorifère 
par t ie l a sa prise d 'air p débouchan t à 
l ' ex té r ieur et d o n n a n t accès à l 'air, et 
sa bouche d 'a i r chaud débouchan t en / 
à l 'étage supér i eu r . Le calorifère d 'un 
étage ser t donc au chauffage de l 'étage 
s i tué i m m é d i a t e m e n t au dessus . 

Le rez-de-chaussée est chauffé, à son 
tou r , et su ivan t les c i rcons tances , soit 
p a r la m ê m e disposi t ion, si les re tours 
sont placés en cont re -bas du sol des 
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caves ; soit par une c i rcu la t ion hor izontale dans le sol ; soit , 
enfin, par des surfaces de chauffe spéciales placées dans les 
locaux mêmes dont il s 'agit d 'élever la t e m p é r a t u r e . 

La tempéra ture m o y e n n e des deux tuyaux étant la m ô m e 
dans toute la h a u t e u r de la colonne, il en résul te une r é p a r 
tition égale de la cha l eu r par 
toutes les bouches et à tous les 
étages, ce qui est avan tageux dans 
les cas où le p r o g r a m m e com
porte cette condi t ion. 

Un vase d 'expansion dans l 'é tage 
des combles p e r m e t la l ibre dila
tation de l 'eau des tuyau te r i e s et 
l 'échappement de vapeu r à l ' exté
rieur au cas où les chaud iè res 
serai ont trop ac t ivement poussées . 

On s 'arrange dans l 'é tude du 
chauffage pour que les coLonnes 
verticales, formées ainsi qu ' i l 
vient d'être dit , soient logées dans " 
les encoignures des pièces secon
daires ou, au besoin , dans des 
coffrages non visibles placés dans 
l'épaisseur des m u r s des pièces 
principales. 

Le grand avantage de cette disposi t ion est qu 'on r a p p r o c h e 
les surfaces de chauffe des bouches de cha leur et que l 'on 
perd aussi peu de calor ies que possible dans la c i rculat ion. 
Le danger est d 'avoir des fu i tesdans l 'épaisseur des coffrages 
et dans les pièces d 'hab i t a t ion . Pour les éviter, il faut un 
montage très soigné, n o t a m m e n t dans la pose des t u y a u x et 
la confection des j o in t s . 

Ces dern iers sont en caou tchouc , la jonc t ion des p ièces 
successives se faisant au moyen du jo in t sys tème Pet i t . Il est 
vrai de dire que les jo in t s fat iguent peu en raison de la d is - , 
position m ê m e des t u y a u x : l eur superposi t ion se fait ver t ica
lement, et en m ê m e temps la di latat ion du métal est l i b re 
ment ménagée . 

Frc . 298. 
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2 f ) 5 . C h a u f f a g e d e l ' É c o l e M o n g e . — Comme 
exemple de ce genre de chauffage, voici l ' appl ica t ion qui en a 
été faite à l 'École Monge, de Pa r i s , au jourd 'hu i Lycée Carnot . 

F i o . 299 . 

Le chauffage est p rodu i t dans cet é tab l i s sement au moyen 
de c i rcula t ions d 'eau chaude , ver t icales c o m m e celle c i -des 
sus , b ranchées su r une double canal i sa t ion pa r cou ran t le 
sous-sol , celle-ci pa r t an t de deux g roupes de t ro is chaud iè res 
ver t ica les . 
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La coupe t r ansve r sa l e de la figure 299 donne une idée de 
la disposition. Les chaud iè res , ind iquées en F, ont la h a u t e u r 
du sous-sol; en cl est le dépar t de la canalisat ion qui pa rcour t 
des caniveaux à rez-de-chaussée et circule dans l ' é tendue 
des locaux à chauffer. Ces tuyaux sont m a r q u é s a. 

La canal isat ion inverse de r e t o u r a lieu en con t re -bas du 
sous-sol, en 6, et r a m è n e l 'eau à la chaudière , en r. 

Parmi les locaux établ is en sous-sol se t rouve le réfectoire, 
et c'est par ce réfectoire que la coupe du bâ t imen t est faite. 
Au dessus sont deux étages de classes, su rmon té s d 'un étage 
de dortoirs . 

Les réfectoires doivent ê t re peu chauffés, sans aucune ven 
tilation, en ra ison du peu de durée du séjour. Les classes 
demandent un chauffage p lus sou tenu et u n e vent i la t ion , 
impor tante ; les dor to i rs ne doivent ê t re chauffés que le soir , 
et d'une façon t r è s m o d é r é e . 

Pour satisfaire à ces condi t ions d 'une man iè re économique , 
on a b ranché des colonnes ver t ica les sur la c a n a l i s a t i o n s , 
aux points les p lus convenables de son pa rcours . Ces colonnes 
montent dans la h a u t e u r des classes et redescendent j u s q u ' a u 
bas du sous-sol pour re jo indre la canal isat ion b ; de la sorte 
les classes ont u n e surface de chauffe appropr iée à la t e m 
péra ture qu 'e l les d e m a n d e n t ; le réfectoire n 'es t chauffé que 
par les re tours dans la h a u t e u r du sous-sol . Quant aux dor
toirs, ils sont desservis p a r l a surface des t uyaux du bas, au 
moyen d 'une m a n œ u v r e convenable des regis t res , dès que les 
classes lie sont plus occupées . 

Comme le m o n t r e la figure 299, l 'air du réfectoire n 'es t 
renouvelé que pa r ses ba ie s ; il se rend le long des surfaces 
de chauffe par les o u v e r t u r e s (1), et r en t r e plus chaud dans 
la pièce par les gr i l les (2) placées près du plafond; ce chauf
fage est addi t ionne de c i rcu la t ions hor izonta les d 'eau 
chaude au ras du sol sous des gr i l les à j o u r . 

Pour les classes la d isposi t ion est tou t a u t r e . Le p lan et 
la coupe longi tudina le de l 'une d'elles sont dessinés dans la 
figure 300. La l a rgeu r d 'une salle est de 7 m , 3 0 , sa l o n g u e u r 
de 7 m , 5 0 , et la h a u t e u r m e s u r e 4 mè t r e s sous plafond. L'éclai
rage est b i la téra l , et se fait sur chaque face par deux grandes 
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baies . Les ga ines de chauffage con tenan t les t u y a u x ve r t i 
caux sont logées aux qua t r e angles et fermées pa r de minces 
c loisons . L 'air qui a l imen te u n c o m p a r t i m e n t de ces ga ines 

a r r i ve par le bas . Il 
peut ê t re admis du 
dehor s par les ven
touses (1), ou de la 
classe m ê m e p a r 
l'orifice (4) qui y dé 
b o u c h e . On règle 
ainsi l ' in t roduct ion 
de l 'air à volonté . 

Ici la surface de 
chauffe logée dans 
un étage ser t à cet 
é tage ; l 'air admis 
longe les t u y a u x sur 
une l o n g u e u r d e près 
de 4 m è t r e s et sort 
par le h a u t en (2). 

Quant à l 'air vicié, 
il s 'échappe pa r des 
condui t s spéciaux : 
il a r r ive près du 
sol en (3), m o n t e 
dans les condui t s 
figurés au croquis , 
j u s q u ' à la par t ie 

h a u t e du comble . Là , des gaines hor izonta les le m è n e n t à 
une h a u t e c h e m i n é e d 'appel où sont logés les vases d 'ex
pansion. On a développé la surface de ces de rn ie r s pour 
échauffer la cheminée déjà t raversée par le t u y a u de fumée . 
On obtient ainsi une t e m p é r a t u r e suffisante p o u r p rodu i r e 
le t i rage co r re spondan t à la vent i la t ion d e m a n d é e . 

L'eau par t des chaudiè res à une t e m p é r a t u r e var iant de 
50 à 105° ; le r e tour est o r d i n a i r e m e n t à 30 ou 35°. 

F i o . 300. 

2 9 6 . í ü i - o i i p e s e o l a i i - e d e R i v e s . — Le chauffage du 
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groupe scolaire de Rives, exécuté par la maison Piel et C", 
montre la combinaison de surfaces de poêles logés dans les 
allèges des fenêtres, avec une circulation horizontale com
plémentaire constituée par le tuyau de retour placé en 
caniveau. 

Le bâtiment à chauffer est à simple rez-de-chaussée ; il 
est représenté en plan dans le croquis (1) et en coupes 
diverses dans les croquis (3) (4) et (5) de la figure 301. Il 
comprend une pièce milieu et deux ailes symétriques, con
tenant chacune cinq autres pièces, classes ou études, quatre 
de 8 r a ,00 sur 7 m , 80 et une de 8 m , 0 0 sur 9 m , 8 0 . La hauteur 
sous plafond est de 4 m ,50. L'éclairage des classes est uni
latéral. 

Le chauffage à eau chaude a été adopté pour cet établis
sement. Il est obtenu au moyen d'une chaudière unique F de 
laquelle part un tuyau d'ascension a montant au vase d'ex
pansion E logé dans le comble. Ce vase a une surface déve
loppée ; il est placé dans une chambre faisant partie de la 
cheminée d'appel II, et concourt, avec les chaleurs perdues 
du tuyau de fumée delà chaudière, à établir, pendant l'hiver, 
le tirage de cette cheminée. 

Du vase d'expansion part une grande conduite longitudi
nale b placée dans les combles et bien enveloppée de 
matières isolantes pour éviter le refroidissement. Des bran
chements c descendent de cette conduite pour alimenter les 
divers poêles. L'eau sort de ces derniers à la partie basse 
et regagne la conduite de retour, qui est logée en caniveau 
dans le sol, près de la cloison, du côté de l'entrée. 

Le croquis (4) montre une portion de coupe longitudinale ; 
elle comprend une classe et une partie de la pièce milieu, 
avec son sous-sol dans lequel est placée la chaudière. Elle 
montre en même temps une coupe de la cheminée d'appel 
ainsi que le vase d'expansion. 

Le croquis (5) donne une coupe transversale suivant CD 
coupant le sous-sol, la chaudière, et aussi la chambre du 
vase d'expansion. On y voit le poêle à eau chaude qui 
chauffe la pièce milieu. 

Le croquis (3) donne la coupe transversale d'une classe 
F U M I S T E R I E . 39 
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suivant AB ; on y voit la posi t ion du tuyau b, le b r a n c h e 
ment c d 'a l imenta t ion du poôle d'allège et le r e tou r e avec 
la section du caniveau qui contient la condui te long i tud i 
nale de ce r e tou r . 

L 'al imentat ion d 'eau se fait pa r l 'ouver ture d 'un robine t 
mettant en communica t i on la circulat ion d'eau chaude avec 
une conduite d 'eau froide sous press ion; et u n tuyau de t r o p -
plein g, a r r ivan t en avan t du fourneau, en vue du chauffeur, 
l 'avertit que l ' a l imenta t ion est suffisante. 

FiG. 3 0 2 . 

La figure 3Ù2 donne le détai l d 'un poêle d 'al lège ; il est 
placé dans l 'axe de la fenêtre , et ut i l ise la h a u t e u r l m , 1 2 de 
cette allège. 11 est logé dans u n e enveloppe gr i l lagée en 
avant sur toute sa façade in té r ieure qui a 1 mè t re de lar
geur. Cette enveloppe admet l 'air extér ieur par une ven touse 
de 0 m , 33 sur 0 m , 1 8 , d i r igée de telle sorte qu' i l en t re aussi 
bas que possible. 

La façade gr i l lagée admet éga lement l ' in t roduct ion de l 'air 
de. la pièce par le bas , tandis que l 'air chaud s 'échappe par 
le haut . 

La surface de chauffe est formée par cinq tuyaux ver t icaux 
à ailettes longi tudina les , rangés côte à côte en ba t te r ie . Ils 
admettent l 'eau chaude à la par t ie hau te , et écoulent leur 
eau refroidie pa r l eu r orifice infér ieur . 
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La figure 302 m o n t r e c o m m e n t se disposent les t uyaux , 
c o m m e n t ils se logent de r r i è re les l ambr i s d 'appui combinés 
avec les enveloppes des poêles . 

Quan t à l ' évacuat ion de l 'air des classes, elle se fait pa r 
des orifices placés dans les c loisons de sépara t ion près du 
sol ; l ' a i r sui t des gaines m o n t a n t e s , a r r ive dans le comble et 
est récol té par une condui te t r a înan te maçonnée , établie su r 
le p l anche r du grenier , et about i ssant à la cheminée d 'appel . 

Le croquis (2) (fig. 301) m o n t r e les deux ga ines m a ç o n 
nées , et l eu r jonct ion avec la c h e m i n é e . 

297. Asile I.oili'ii-Itolliii, à Fonte-iny-aux-Roses. 
— Le chauffage de l 'asile de Fontenay-aux-Roses , exécuté par 
la ma i son Pie t et C'°, est établi au moyen d 'une c i rcu la t ion 
d'eau chaude dans des t u y a u x et* dans des poêles placés 
p resque tous cont re les a l lèges des fenêtres , et n o t a m m e n t 
ceux des g randes sal les . Le b â t i m e n t est symét r ique par 
r a p p o r t à u n axe , et la figure 303 rep résen te la coupe t r an s 
versa le et la coupe longi tudinale du b â t i m e n t mi l i eu et 
de l 'aile d ro i t e . 

Il y a deux appare i l s de chauffage d is t inc ts , u n pour chaque 
a i l e ; les deux chaud iè res sont établies dans le sous-sol du 
bâ t imen t mi l i eu . De chacune d 'el les pa r t u n t u y a u a a l l an t 
au vase d 'expans ion E ouve r t à l 'a i r l ibre , placé au 
deux ième é tage . Sur la colonne m o n t a n t e sont b ranchés 
des t u y a u x 6 , cou ran t ho r i zon t a l emen t à h a u t e u r de cymaise 
et cha rgés de r é p a r t i r l 'eau c h a u d e aux divers poêles. Ceux-
ci sont formés par des t u y a u x ver t i caux en fonte de fort dia
m è t r e , m u n i s de n e r v u r e s longi tudina les et placés dans des 
enve loppes en tôle qui ga rn i ssen t tou te l 'a l lège. L ' a i r qu ' i ls 
sont chargés de chauffer est pr i s à volonté ou au dehors ou 
dans la salle m ê m e , et s 'échappe pa r des bouches de cha leur , 
en h a u t de c h a q u e enveloppe. 

L 'eau sort des poêles à la par t ie basse, pa r des t u y a u x c 
se r éun i s san t deux à deux à c h a q u e é tage dans des descentes 
ver t i ca les , qui se b r a n c h e n t e l l e s -mêmes sur u n re tour géné 
ra l d a l lan t r egagner la par t ie infér ieure de la chaudiè re , 
en ;'. 
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La coupe ver t ica le m o n t r e que pour c h a q u e chaud iè re il 
y a a insi deux t u y a u x d 'ascension a, deux vases d 'expan
sion E et deux c i rcu la t ions , une pour chaque façade opposée ; 
on évite a ins i tou t tuyau t ransversa l et tou t passage diffi
cile de canal isat ion dans le mil ieu du bâ t imen t . 

—'.)}$. C h a u f f a g e d ' u n p a v i l l o n d ' i n f i r m e r i e à 
l ' K c o I e I V o r m a l e s u p é r i e u r e d e l ' a r i s . -— Ce chauffage 
a été exécuté pa r M. Chibout ; il est r ep résen té dans la 
figure 304. 

Le b â t i m e n t à chauffer est u n pet i t pavi l lon composé d 'un 
rez -de-chaussée é levé su r sous-sol et d 'un étage sous comble , 
avec g ren ie r au dessus , ainsi que le m o n t r e la coupe t r a n s 
versa le de la figure 305 . 

Les p lans sont représen tés sous les n° B (1) et (2) (plg. 304). 
Celui du rez-de-chaussée compor t e u n ves t ibule , une g rande 
piècp, six c h a m b r e s de malades et les locaux annexes . 
L 'é tage n e comprend que c inq c h a m b r e s et deux pièces p lus 
i m p o r t a n t e s . 

Le chauffage adopté est le chauffage à l 'eau c h a u d e . La 
chaud iè re est en F ; de cette chaudière s'élève u n t u y a u a qui 
m o n t e a u vase d 'expansion, et de ce vase, placé dans les 
combles , pa r t en t une série de tuyaux qui se r enden t aux divers 
locaux à desservir . Le t u y a u ( l ) , pa r exemple , t raverse le pla
fond, longe le couloir de l 'étage et se divise en u n cer ta in 
n o m b r e de b r a n c h e m e n t s a l imen tan t chacun u n des radia
t eu r s placés dans les c h a m b r e s . Le r e tou r sui t en sens inverse 
le m ê m e chemin pour reven i r près de la chaudiè re et y des
cendre pa r une colonne ver t ica le . Le tuyau (2) pa r t du vase 
d 'expansion et est cha rgé d ' a l imen te r toutes les c h a m b r e s à 
lits du rez -de-chaussée . Il descend dans la cage de l 'escalier, 
a r r ive au plafond du couloir , en fait le t o u r en passan t dans 
les différentes pièces et a l imen te en passant les b r a n c h e 
m e n t s de r ad i a t eu r s de ces pièces. Le r e t o u r a l ieu par un 
t u y a u suspendu au plafond du sous-sol ; il recuei l le en pas
sant le r e tou r de la c i rcula t ion (1) et r e n t r e à la par t ie 
basse de la chaud iè re . Les c i rcula t ions (4), (5) et (6) a l imen ten t 
de la m ê m e man iè r e les au t res locaux où sont placés des 
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poêles ou rad ia teurs à eau chaude , ou encore des t u y a u x hor i 

zontaux c i rcu lant en frise le long des m u r s , c o m m e dans la 

grande pièce de droi te du rez-de-chaussée . 

La vent i la t ion de cet te inf irmerie est faite de la man iè r e 

suivante, ind iquée dans la coupe t ransversa le (flg. 305). • 
Les salles du rez-de-chaussée adme t t en t l 'air pa r des gri l les 

placées au bas des cloisons et débouchan t dans le couloir de 
service. 

Le rad ia teu r chauffe cet a i r et . ap rès un séjour suffisant 
dans chaque pièce, ce dern ie r s 'écoule par des gril les de venti
lation s i tuées dans la cloison, p rès d u plafond. Il est recueill i 
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à la partie haute du couloir dans une gaine V ; il est ainsi 
conduit à l'extrémité de droite dans une cheminée H adossée 
au mur de refend qui termine le bâtiment. 

Fio. 305. 

Les chambres de l'étage se trouvent ventilées de la môme 
façon dans les couloirs, et un orifice grillé met en commu
nication le haut du couloir avec un compartiment spécial 
de la cheminée H. Une couronne de becs de gaz détermine 
le tirage de la cheminée, lorsque le chauffage ne fonctionne 
pas, pour produire notamment la ventilation d'été. 

Le vase d'expansion placé dans le grenier présente une dis-
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position part icul ière , qui peut être employée avec avantage 
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m N N N I . LA N_JRA IN A . 

l ' excédent d 'eau p rodu i t pa r la d i la ta t ion ou les bu l les de 
v a p e u r , et à donner issue à la vapeur , ma i s encore il est 
cha rgé de d i s t r ibuer l 'eau chaude aux services de l 'infir
mer i e pour les ba ins et l'office. 

On n e peu t p r a t i q u e m e n t p rendre d 'eau sur la c irculat ion 
m ê m e d 'un chauffage à eau 
chaude : pour peu que la 
consommat ion soit u n peu 
élevée, le r enouve l l emen t 
de l 'eau d a n s la tuyau te r i e 
et dans la chaud iè re y déter
mine r ap idemen t des dé 
pôts ca lca i res , du tartre, 
comme on dit . Ce t a r t r e 
d i m i n u e les t r ansmiss ions , 
a u g m e n t e la quan t i t é de 
combust ib le b rû l é , et peu t 
m ê m e , en obs t ruan t les 
tuyaux , dé t e rmine r de t rès 
graves accidents . 

M. Chibout a levé la dif
ficulté à l 'Ecole Normale , en 
séparan t les deux services 
et en se servant de deux 
réservoi rs emboî tés R et R'. 
R est t roncon ique et ser t 

de vase d 'expans ion . R' est le réservoi r à eau chaude pour 
le service ; il coiffe le p r emie r et est chauffé à ses dépens . 

R, le vase d 'expans ion , es t p le in d 'eau j u s q u ' à u n cer ta in 
n iveau , l imi té pa r u n t r o p - p l e i n ; l ' a l imenta t ion se fait, dans 
le sous-sol , pa r une commun ica t i on avec le t u y a u d 'eau de 
la ville : deux robine ts conjugués , m a n œ u v r e s pa r la m ê m e 
m a n e t t e , ouv ren t à la fois le t uyau de la vil le et le t uyau 
du t rop-plein [croquis (2)] ; dès que l 'eau appara î t à l'orifice 
du t rop-p le in , on ferme les deux robine ts . 

Le vase d 'expansion est fe rmé, mais il faut l imi ter la p res 
sion qui s'y peu t exercer . On le fait au moyen de la soupape 
h y d r a u l i q u e figurée au d e s s i n : c'est u n tuyau qui par t du 
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sommet du vase d 'expans ion , descend jusqu 'à u n n iveau 
inférieur dé te rminé par la pression l imite qu 'on s'est assi
gnée, et remonte à l 'air l ibre . Il y a do l 'eau dans ce tube 
en (J ainsi formé, et u n renflement loge l 'excédent d 'eau 
lorsqu'elle est chassée par la pression de la vapeur . Pour 
éviter que l 'eau ne sorte du tube t umul tueusemen t , u n tuyau 
d'échappement de vapeur se présente avant que le n iveau 
ne soit descendu tou t à fait en bas . 

Le réservoir d 'eau chaude pour les services de l 'é tabl is
sement a sa canal isa t ion tout 
à fait distincte. Il est a l imenté 
au " moyen d 'une bâche à 
flotteur recevant l 'eau de la 
ville et mun ie d 'un t rop-p le in ; 
la communica t ion est faite 
par un tuyau en U p o u r que 
la bâche ne puisse chauffer. 
Le tuyau de dis t r ibut ion d 'eau 
chaude est m a r q u é e. Enfin, 
l'espace l ibre au-dessus de 
l'eau chaude c o m m u n i q u e avec 
l 'échappement de vapeur pour 
éviter de la buée dans le 
grenier. 

Lorsque le réservoi r R' est 
encombré de dépôt et de t a r t r e , il n 'y a qu 'à le démonter , 
le net toyer , et g ra t t e r le t a r t r e qui peut recouvr i r la sur
face chauffante. 

Les deux réservoi rs , tout en se chauffant l 'un par l ' aut re 
au moyen de l ' ingénieuse disposition qui vient d 'être ind i 
quée, ont donc leurs services complè tement i ndépendan t s . 
Dans les é tabl i ssements où il faut de l 'eau chaude toute 
l 'année, M. Chibout ins ta l le pour le service d'été une peti te 
chaudière spéciale rel iée à l 'ascension et au re tour , et qui 
permet de faire le service sans avoir à faire in terveni r le 
grand chauffage d 'h iver . 

Les rad ia teurs employés par M. Chibout sont composés 
d'une série de tubes de faible d iamèt re , affranchis bien 
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d 'équer re , à l ongueur fixe, rel iés h a u t et bas à des col lecteurs 
t r a n s v e r s a u x en fonte ; le jo in t se fait dans une r a i n u r e c i r 
cu la i re , avec u n peu de mas t ic su r lequel v iennent a p p u y e r les 
surfaces à j o i n d r e . 

La pression a l ieu par le m o y e n d 'un boulon qui t r ave r se 
le tube et les col lecteurs , et qui est ser ré à la pa r t i e hau te 
p a r u n écrou à chapeau . 

On p rodu i t ainsi u n poêle t rès plat , p r é sen t an t une surface 

I 

F i o . 309 . 

considérable p o u r une épa i sseur t rès faible et peu gênan t e . 
L 'un de ces poêles est r ep ré sen t é en élévat ion et en coupes 
pa r la figure 307. 

Un au t re sys tème de surfaces de chauffe imag iné par 
M. Chibout et app l iqué pa r lui dans ses chauffages est des 
siné dans la figure 308. Il consis te dans u n e sér ie de t u y a u x 
mép la t s en tôle que l 'on app l ique dans le bas des m u r s , en t re 
une p l i n t h e et une cymaise , et qui forme soubassement avec 
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la forme ordinaire à laquelle on est habitué. Pour utiliser 
la surface arrière, il faut laisser entre sa paroi et le mur un 
intervalle de 0 m , 0 2 à 0 m , 0 3 , aiin que l'air puisse y circuler 
facilement. 

Pour alimenter les divers appareils, M. Chibout les fait 
précéder d'un robinet de réglage ingénieux indiqué dans 
la figure 309. Il consiste en une interruption du branche
ment au moyen d'un siège horizontal. Dans le joint qui per
met de le visiter on serre un diaphragme en laiton. La forme 
est telle qu'au repos celui-ci ne presse pas sur le siège et laisse 
le passage ouvert ; mais ou peut modifier sa position par une 
vis manœuvrce par une clef et appuyant sur sa surface jus
qu'à obturation complète. On comprend que l'on puisse ainsi 
régler le passage à volonté; cet appareil ne s'applique 
qu'aux chauffages dans lesquels la fermeture d'un appareil 
ne peut en rien arrêter la circulation générale ni la commu
nication avec le vase d'expansion. On voit, par la construc
tion même de ce robinet, qu'il ne peut donner lieu à aucune 
fuite. 

2 9 9 . C i r c u l a t i o n à p o m p e d e M . II. C h i b o u t . — 
M. Chibout a imaginé une disposition dite système à pompe 
qui lui permet, pour certaines applications, d'accélérer le 
mouvement de l'eau dans les tuyaux sans l'emploi d'aucun 
mécanisme. La pression dans les conduites étant plus grande 
que la charge naturelle qui résulte de la différence de tem
pérature des deux colonnes d'eau, il s'ensuit qu'on peut 
envoyer cette eau à de grandes distances et qu'on peut chauf
fer des espaces plus étendus avec un seul foyer central. Le 
croquis schématique de la disposition est représenté dans la 
figure 310. A est la chaudière; elle est surmontée d'un réci
pient R et d'une capacité C. C communique avec H au moyen 
d'un tuyau plongeant contenant un clapet de retenue F. Une 
soupape hydraulique OPE, avec réservoir de trop-plein D, est 
appliquée à la capacité C. La conduite principale M part de 
la capacité C, dessert les appareils de chauffage n, nK, n~, etc., 
et revient de la chaudière A. A son entrée dans cette chau
dière, elle est munie d'un clapet de retenue G. 
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On chauffe la chaud iè re , et, quand la pression de la v a p e u r 
qui se forme devient supér ieu re à celle de la colonne OF, le 
clapet est soulevé, l 'eau s 'échappe et passe dans la capaci té C 
jusqu ' à ce que la vapeu r s 'échappe par le tube II , la p rè s -
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sion disparaî t , le r e tou r fonct ionne, soulève la soupape G, 
et la chaud iè re ainsi que II se rempl i s sen t . P e n d a n t ce 
t e m p s , le l iquide de la capacité C, sous l ' influence de son 
poids et de la vapeur au dessus , c 'est-à-dire d 'une charge 
cons idérable , se m e t à c i rculer . Un ins tant après , une nou
velle pulsion a u r a l ieu, et, au moyen de ces in t e rmi t t ences 
p e n d a n t lesquel les on accumule la charge , on obt ient u n 
m o u v e m e n t bien plus vif que dans u n e c i rcu la t ion ord i -
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naire. En faisant varier la distance de B à G, on fait varier 
la pression que l'appareil doit supporter en plus de la pres
sion atmosphérique. 

Pour éviter que l'eau froide du retour, en arrivant dans la 
chaudière, ne détermine une brusque condensation de la 
vapeur du réservoir B, et, par suite, des chocs et des sou
bresauts nuisibles, M. Chibout dispose la sphère I' de telle 
sorte qu'elle ne s'appuie pas hermétiquement sur son siège. 
Au moment de la pulsion une partie de l'eau passe en des
sous de la soupape et revient la première et à plus haute 
température en contact avec la vapeur. L'eau plus froide la 
suit alors sans inconvénient. 

3 0 0 . D i s p o s i t i o n d e M . C u a u . — M. Cuau a proposé 
de déterminer une circulation plus active de l'eau dans les 
tuyaux, au moyen d'un jet de vapeur agissant par entraîne
ment. Non seulement cette vapeur agit mécaniquement, 
mais encore, surchauffée convenablement, elle peut fournir 
toutes les calories nécessaires au chauffage. Cette disposition 
ingénieuse n'est pas sans inconvénients dans la pratique. Il 
y a d'abord celui d'entretenir une chaudière à haute pres
sion pour fournir la vapeur; ensuite, il faut s'inquiéter du 
volume du liquide, qui augmente continuellement dans la 
canalisation. Il faut le reprendre dans les tuyaux et le faire 
rentrer dans la chaudière d'une façon régulière. On peut 
obtenir ce résultat au moyen d'un moteur et d'une pompe. 
M. Cuau a montré qu'on pouvait le produire avec un injec-
teur, en utilisant la vapeur même de la chaudière qu'il 
s'agit d'alimenter. Il ne faut, pour cela, que surchauffer con
venablement cette vapeur. On évite ainsi un moteur, ce qui 
est très important dans les applications aux bâtiments qui 
nous abritent. 

Çe système est peu répandu. 

3 0 1 . C h a u f f a g e d ' u n h ô t e l , 2 0 , a v e n u e d u T r o -
c a d é r o . — Gomme exemple d'une installation complète de 
canalisation d'eau chaude, nous allons décrire le chauffage 
d'un hôtel, 20, avenue du Trocadéro, à Paris, lequel chauf-
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fage a été ins ta l lé par MM. Pie t et G1', i ngén ieur s cons t ruc 
t e u r s . 

L 'hô te l a une façade de 1 6 m , 5 0 et une profondeur de l l m , 7 5 ; 
il est élevé su r caves d 'un rez-de-chaussée et de t ro is étages, 
dont le de rn ie r l ambr i s sé . Au dessus , g ren ie r et t e r rasse . 

L e chauffage devant avoir l ieu dans tous les locaux à la 
fois, on a choisi u n chauffage à eau c h a u d e , et les surfaces 
des t inées à é lever la t e m p é r a t u r e sont placées tan tô t dans les 
locaux m ê m e s , lorsque la vent i la t ion na tu r e l l e est suffisante, 
t an tô t ho r s des locaux, lo rsqu ' i l y a l ieu d ' in t rodu i re de l 'air 
ex tér ieur pa r l 'apparei l m ô m e de chauffage. 

L 'hôte l avec les appare i l s et c i rcu la t ion d 'eau chaude est 
r ep résen té dans les deux figures 311 et 312, pa r u n plan 
du sous-sol , u n p lan du t ro i s ième étage, une coupe t r ansve r 
sale et une coupe long i tud ina le . 

Ainsi que le m o n t r e n t les t racés , la chaud iè re à eau 
chaude F est p lacée dans la cave . De la chaud iè re pa r t u n 
t u y a u A m o n t a n t d i r ec t emen t au vase d 'expansion E p lacé 
dans le comble . De ce vase pa r t en t qua t re colonnes descen
dan te s qu i se r épa r t i s s en t dans les différentes par t ies du 
bâ t imen t , et von t a l imen t e r d 'eau chaude les surfaces cor
r e spondan te s . 

Ces surfaces sont t an tô t des poêles à vapeur ver t icaux à 
a i le t tes , placés dans les angles des pièces, t an tô t des circu
la t ions p lus ou moins développées , disposées dans les al lèges 
des baies ou sous les p l in thes des m u r s de refend. P a r t o u t 
les surfaces sont appropr iées au m i e u x aux locaux à chauffer. 

Il y a dans le sous-sol une ba t t e r i e de t u y a u x à ai let tes 
dest inée au chauffage du ves t ibu le et du salon à rez-de-chaus
sée ; les t u y a u x sont ve r t i caux et les a i le t tes sont longi tudi 
na l e s . L 'eau chaude y a r r ive par le h a u t , au m o y e n d 'un 
b r a n c h e m e n t fait sur le r e tour de la colonne I, et u n rob ine t 
p e r m e t le rég lage de l 'eau qui doit passer pa r cette surface. 

Chaque colonne descendante de chauffage se t e r m i n e par 
u n r e t o u r à la chaud iè r e , et ces r e tou r s , a insi que celui du 
calorifère D, se r éun i s sen t de m a n i è r e à ne former q u ' u n seul 
t u y a u , en communica t ion avec la par t ie infér ieure de la 
chaud iè re . 
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Dans la figure 311 la coupe ver t ica le est faite su ivan t l a 
l igne O P . On y voi t le t u y a u m o n t a n t a, le vase d 'expans ion 
E , le pa rcours des canal i sa t ions 1 et 2, et le dépa r t des d e u x 
a u t r e s . 

E n G est é t ab l i e l ' a l imenta t ion d 'une chaufferette s i tuée 
sous u n b u r e a u , dans la pièce pr inc ipa le du rez-de-chaussée . 

Cette m ê m e coupe OP m o n t r e en m ê m e t e m p s la ba t t e r i e 
de t u y a u x D d o n t il a été par lé tout à l ' h e u r e . 

Le p lan du sous-sol de la m ê m e figure d o n n e la d isposi 
t ion de la c h a u d i è r e , le dépa r t a de l 'eau c h a u d e et t ou t e s 
les cana l i sa t ions de r e tou r . 

E n G est le t u y a u de fumée . 
L a figure 312 donne le plan du t ro i s i ème é tage , ainsi que 

la coupe long i tud ina le su ivan t MN. 
Le p lan du t ro i s i ème étage m o n t r e la posi t ion du vase 

d ' expans ion E, du t u y a u de fumée G et des canal i sa t ions de 
dépa r t de l ' eau chaude des q u a t r e t u y a u x p r inc ipaux qui 
fo rmen t les co lonnes descendantes du chauffage, r épa r t i e s 
c o n v e n a b l e m e n t dans les locaux infér ieurs . 

La coupe ver t ica le ind ique la posit ion de la colonne m o n 
t an t e «, la c i rcu la t ion de la condui te descendan te n° 4 , 
et la d is t r ibu t ion d 'eau chaude qu 'e l le fait aux divers locaux 
qu 'e l l e est cha rgée de desse rv i r . 

Ainsi qu ' on le voit , les surfaces de chauffe sont p lacées 
d i r e c t e m e n t dans les locaux desservis p o u r le d e u x i è m e 
é tage et u n e pa r t i e du p r e m i e r . La salle à m a n g e r s i tuée a u 
p r e m i e r é tage est , de p lus , chauffée par u n e ba t t e r i e de 
t u y a u x ver t i caux à n e r v u r e s placés au rez-de-chaussée . 

La figure 312 rep résen te en é lévat ion et en p lan l ' ins ta l la 
t ion de la cave de chauffage. On y voi t la chaud iè re F p la 
cée dans son fourneau , avec l 'escal ier qui la desser t et p e r m e t 
d 'accéder à l'orifice de c h a r g e m e n t du combus t ib le . G es t 
le t u y a u de f u m é e ; D est la ba t te r ie de chauffage du ves t i 
bu le e t du sa lon du rez-de-chaussée . 

La t u y a u t e r i e qui par t de la chaud iè re et y r ev i en t e s t 
i nd iquée en é léva t ion et en plan, a est le t u y a u qui va de la 
c h a u d i è r e au vase d 'expans ion , et les t u y a u x 1, 2, 3 , 4 et 5 
son t des r e tou r s qui se r éun i s sen t dans u n col lec teur c o m -
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peu t p r e n d r e l 'eau sont : ou t i e n un r e t o u r au col lec teur , 
o u b ien le c i rcui t pa r l ' appare i l D, ce de rn ie r réglé p a r 
u n robinet , a insi qu ' i l a été dit . 

Le calorifère D est a l imen té pa r l 'a i r du dehors , qui lui est 
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amené par une gaine placée à gauche ; les flèches ind iquen t 
le parcours de l 'a i r neuf. 

La figure 314 m o n t r e , en élévation et en p lan , le vase 
d'expansion E. C'est une bâche de 0"\40 X 0 m , 9 0 et d 'une 
hauteur de 0 m , 6 5 . Elle est portée sur consoles et mun ie d 'un 
couvercle à charn iè res p r enan t les deux t iers du plan. Sur 
une par t ie de la paroi 
fixe se t rouve u n tuvau 
allant au dehors m e n e r 
la vapeur ; s'il s 'en 
dégage sous l ' influence 
d'une allure t rop vive, 
la pression y est donc 
nulle. 

A ce vase about i t le 
tuyau a d 'ar r ivée d 'eau, 
et il en par t les t u y a u x 
1, 2, 3 et 4, qui vont 
a l imenter le chauffage ; 
trois d 'ent re eux sont 
munis de robine ts de 
réglage, et le q u a t r i è m e 
est complè tement l ibre , 
de telle sorte q u ' u n e 
fausse m a n œ u v r e ne 
puisse i n t e r r o m p r e ac
cidente l lement la cir
culation . 

Au-dessous du vase 
d 'expansion et des ro 
binets fixés à sa pa
roi se t rouve u n t e r -

rasson en p lomb recevant les su in tements et les débords , et-
dont la vidange se fait en V, su r la te r rasse . 

Le niveau de l 'eau dans le vase d 'expansion est indiqué p a r 
un tube de v e r r e ; s'il dépasse une h a u t e u r m a x i m u m fixéeT. 
le l iquide s 'échappe par u n tube de t rop-plein ; et ce même* 
tuyau ser t en m ê m e temps à la vidange p o u r le net toyage- ' 
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L'a l imenta t ion d 'eau se fait au m o y e n d 'une caisse a 
flotteur dans laquel le l 'eau a r r ive pa r le t u y a u i. La caisse 
est m u n i e d 'un fort t rop-p le in se r e n d a n t au t e r rasson ; elle 
c o m m u n i q u e avec le vase d 'expans ion par u n t u y a u infér ieur 
m u n i d 'un clapet de r e t enue . L ' a l imen ta t ion est donc en t i è 
r e m e n t a u t o m a t i q u e . 

Ainsi qu 'on l'a vu p r é c é d e m m e n t , le vase d 'expans ion est 
logé dans u n coin du grenier et y occupe u n e m p l a c e m e n t 
t rès r e s t r e in t . Il es t d isposé de man iè r e à ne d o n n e r l ieu à 
a u c u n e fuite et à ê t re fac i lement accessible p o u r la m a n œ u v r e , 
le ne t toyage et les r épa ra t ions . 

'SOi2. C h a u f f a g e à e a u à f o r t e p r e s s i o n , s y s t è m e 
l ' e r k ï n s . — En chauffant de l 'eau en vase clos p o u v a n t 
rés is ter à u n e t rès g rande press ion, on peu t la por te r à h a u t e 
t e m p é r a t u r e , au rouge m ê m e , sans la r édu i r e en vapeur . 
Cette p ropr ié té a été ut i l isée pa r P e r k i n s au chauffage des 
hab i t a t i ons . Il a, le p r emie r , fait c i rculer l 'eau dans des 
t u y a u x de pet i t d i a m è t r e , en fer, pouvant r é s i s t e r a une p r e s 
sion de p lus de 100 k i l og rammes par c en t imè t r e c a r r é . Ces 
t u y a u x fo rment u n c i rcui t fermé. Ils p a r t e n t d 'un foyer où 
ils s 'échauffent, pa r cou ren t l'édifice en y t r a n s p o r t a n t la 
cha l eu r et about i ssen t , à la par t ie hau t e , à u n vase d ' expan 
sion fermé, p e r m e t t a n t la d i la ta t ion du l iqu ide . 

L 'eau est r a m e n é e au foyer par le c o m p l é m e n t du c i rcu i t , 
et il s 'établi t une c i rcu la t ion con t inue qui ma in t i en t les locaux 
à la t e m p é r a t u r e vou lue . 

Ce chauffage est t rès r épandu en Ang le t e r r e , aux É t a t s -
Unis , en Belgique et en Al lemagne . Il c o m m e n c e à se r é p a n d r e 
en F rance , et, dans bien des cas, peu t r e n d r e de g rands ser 
vices. 

Il est facile à ins ta l ler ; en effet, les d imens ions néces 
sai res aux tuyaux sont t rès rédu i tes , m ê m e pour de g r a n d s 
chauffages. Le d i a m è t r e i n t é r i eu r est de 0" ,015 ou 0°*,022 ; 
le d i amè t re extér ieur , de 0 m , 0 2 7 ou de 0 m , 0 3 i ; ces t u y a u x , 
don t les sections sont représen tées en vraie g r a n d e u r dans la 
figure 315 , sont en fer, et on les essaie à la press ion d e 

.75 a t m o s p h è r e s au m o i n s . 
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Pour en f o r m e r des chaudières commodes à loger dans les 

fourneaux de chauffage, on les con tourne de man iè r e à former 

des faisceaux c i rcu la i res ou rec tangula i res , dont la forme 

est étudiée p o u r la cons t ruc t ion facile du foyer et la me i l 

leure u t i l i sa t ion du combus t ib le . 

Pour en f o r m e r des c i rcu la t ions , on les loge soit de r r i è re 

des pl inthes mé ta l l i ques , au p o u r t o u r des pièces, soit au p l a 

fond, comme des t u y a u x de gaz. P o u r en const i tuer des s u r 

faces de chauffe, on les emploie de r r i è re des p l in thes en 

grand déve loppemen t l inéa i re , en les a r m a n t au besoin de 

nervures p o u r a u g m e n t e r les surfaces, ou bien on les r éun i t 

en faisceaux de r r i è re des enveloppes perforées, et on les 

F I G . 315. 

établit soit dans les a l lèges des fenêtres , soit dans les angles , 
sous forme de poêles. On peut les faire passer pa r t ou t dans u n 
faible espace sans dégrada t ion , et sans cons t ruc t ion spéciale , 
sans nui re à l ' aspect et à la décora t ion de la pièce chauffée. 

Le chauffage p e u t ê t re économique pu isque les surfaces 
de chauffe sont placées dans les pièces m ê m e s à chauffer, et 
que la vent i la t ion peut ê t re res t re in te à son m i n i m u m , c 'est-
à-dire p re sque n u l l e . Il peu t auss i , pa r des pr ises d 'air con
venables, se combiner avec une vent i la t ion p lus éne rg ique . 

Lorsque les pa rcour s assignés aux c i rcula t ions les 
exposent à ge le r à cer ta ins passages , on évite cet inconvé
nient en r e m p l i s s a n t les t u y a u x d 'un m é l a n g e d 'eau et 
de glycér ine , qui suppor t e u n e t e m p é r a t u r e t r ès basse sans 
se solidifier. La faible capaci té des t u y a u x et le bas pr ix de 
la glycérine c o m m u n e pe rme t t en t , pa r u n e dépense t r è s 
faible, d 'év i te r tout d a n g e r de congélat ion. 
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Le seul inconvénien t du sys tème P e r k i n s , i n h é r e n t d u 
res te à la p lupa r t des chauffages à eau c h a u d e , est de se p r ê 
t e r difl ici lement à u n e indépendance complè te du chauffage 
des d ivers locaux. On peu t b ien diviser une c i rcu la t ion en 
deux ou t ro is c i rcula t ions par t ie l les , ma i s là s 'ar rê te la d iv i 
sion p r a t i q u e m e n t possible . 

3 0 3 . D i s p o s i t i o n d e AI AI. G r o u v e l l e e t A r q u e i n — 
Itom-rj. — Le croquis de la figure 316 représen te le schéma. 

F I G . 3 1 6 . 

d 'un chauffage à eau chaude , gen re P e r k i n s , à pression? 
rédu i t e , te l que les ins ta l l en t MM. Grouvel le et A r q u e m -
b o u r g . 

La chaud iè re A est du sys tème m u l t i t u b u l a i r e à pe t i t 
v o l u m e d ' e a u ; elle est cons t i tuée par u n cer ta in n o m b r e de-
se rpen t ins en tubes de fer r éun i s à l eu r s ex t rémi tés dans des 
co l l ec teur s . Sur le co l lec teur supé r i eu r sont b ranchés les-
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départs d'eau chaude ; sur les collecteurs inférieurs, les 
retours d'eau refroidie. Cette chaudière est celle qui est des
sinée dans la figure 256. La grille est composée d'une partie 
inclinée à 45°, suivie d'une partie horizontale ; elle est ali
mentée par une trémie pouvant contenir une certaine réserve 
de combustible. L'eau circule dans des tuyaux en fer de 
petit diamètre, depuis la pression effective de 0 kilogramme 
jusqu'à la pression maxima de 15 kilogrammes par centi
mètre carré. 

La pression de marche varie avec la température extérieure, 
la marche à 15 kilogrammes cor
respondant aux températures les 
plus basses de l'hiver. A cette 
pression, la température de l'eau 
à la sortie de la chaudière est 
de 200° environ. La pression est 
limitée par une soupape H à 
dégagement latéral qui se lève 
sous une charge de 20 à 25 kilo
grammes par centimètre carré. 

A la pression de 15 kilo
grammes, une sonnerie électrique 
mise en communication avec le 
manomètre Kaverlit bien avant que la soupape puisse se lever. 
Si la soupape se lève, l'excès d'eau chaude s'échappe par le 
tuyau de dégagement latéral et se rend à l'extérieur; il y a 
lieu de baisser le feu et de remplir l'appareil dès que la 
pression est redevenue nulle par le refroidissement. Il faut 
aussi s'assurer si la soupape est bien remise sur son siège 
et ne perd pas l'eau d'une façon continue. 

La canalisation de départ s'élève à partir de la chaudière 
en une colonne montante sur laquelle sont branchées les 
circulations secondaires chautfant les étages. Chaque circu
lation secondaire est réglée par un robinet-valve permettant 
de régler le chauffage de l'étage desservi. 

Un de ces robinets-valves est représenté dans la figure 31 7. 
Il est composé d'un boisseau cylindrique à pas de vis se rac
cordant avec les tuyaux et dans lequel tourne une clef de 
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m ê m e forme percée d 'un orifice en losange . Cette clef est 
p ressée par u n ressor t infér ieur m a i n t e n u par u n chapeau à 
vis faisant jo in t su r u n siège à g r a in d 'orge . En h a u t , la clef 
po r t e , pa r u n cône qui fait jo in t , sur u n siège de m ê m e forme, 
e t se t e r m i n e pa r une tige d 'abord ronde , puis ca r rée , recou
ve r t e pa r u n second c h a p e a u . C'est ce de rn ie r chapeau que 
l 'on enlève lo r sque , m ê m e en m a r c h e , on veu t modifier le 
chauffage; on découvre le car ré de la clef, que l 'on m a n œ u v r e 
par le m o y e n d 'une poignée mob i l e . 

Les cana l i sa t ions secondai res de r e tou r c i rcu len t en sens 
con t r a i r e et r e n t r e n t dans la colonne descen
dan te de r e tou r para l lè le à la co lonne m o n -

J t an te de dépa r t . 

Le vase d 'expansion c, dest iné à recevoi r 
la di la ta t ion de l 'eau, est placé à la pa r t i e 
supé r i eu re de la c i r cu la t ion ; il est vide à froid 
et se t r o u v e formé par u n ou p lus ieurs tubes 
de p l u s gros d i amè t re , 0 m , 0 7 à 0 m , 0 8 i n t é 
r ieur , disposés ho r i zon ta l emen t ou ver t i ca le -

F i o . 318 . m e n t d 'après la place disponible . 
L e bas du vase d 'expans ion est rel ié à l 'une 

des c i rcula t ions d 'eau, pa r u n tube de 0 m , 0 1 5 de d i amè t re 
in t é r i eu r su r lequel est fixée la t u b u l u r e D de rempl i s sage . 
S u r le h a u t du t ube est établ i u n p u r g e u r qui dégage l 'a i r 
a c c u m u l é au -dessus de la surface de l ' eau. 

Les c i rcu la t ions doivent ê t re é t anches , et les per tes 
d 'eau p r e s q u e nu l l e s ; elles sont compensées par une légère 
addi t ion d 'eau, u n e ou deux fois pa r s ema ine . La c h a u d i è r e , 
les canal isa t ions et le vase d 'expansion sont ép rouvés à la 
press ion de 200 k i l o g r a m m e s par cen t imè t r e ca r ré et, à cet te 
p ress ion , elles n e doivent donner aucune fuite. 

Lor sque la c i rcula t ion des t u y a u x ne donne pas u n déve lop
p e m e n t assez g r a n d de surface, on a u g m e n t e cet te surface de 
deux façons : ou bien en créant des excédents de l o n g u e u r de 
t u y a u x sous forme de se rpen t ins B p lus ou m o i n s déve lop
pés , et que l 'on c o m m a n d e par u n e j auge E de r é g l a g e ; ou 
b ien en r e m p l a ç a n t u n e cer ta ine l o n g u e u r de t u y a u x l isses 
pa r u n e longueur égale de t u y a u x garn i s de d i s q u e s . 
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Lorsque, dans une c i rcu la t ion , deux t u y a u x sont b r a n c h é s 
l 'un sur l ' au t re , MM. Grouvel le et A r q u e m b o u r g les r é u 
nissent par u n T spécial (fig. 318), dont la d ispos i t ion est 
telle que le m o u v e m e n t du l iquide dans le t u y a u p r inc ipa l 
•entraîne celui du b r a n c h e m e n t qui s'y déverse . L a seule 
précaut ion à p r end re est d 'ouvr i r un orifice a au fond de la 
buse d ' en t ra înement , afin d ' empêcher tou t c a n t o n n e m e n t 
d 'air dans l 'espace annu la i r e qui l ' env i ronne . 
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CHAPITRE Χ 

N T I L A T I 
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CHAPITRE X 

V E N T I L A T I O N 

30'"S. V r e i i l î l a t i o n a r t i f i c i e l l e . — Tant que les locaux 
d'habitation ne sont occupés que par un petit nombre d'in
dividus, la ventilation naturelle, dont il a été déjà question, 
suffit. L'air se renouvelle en quantité convenable par les 
tuyaux de fumée et les fissures de toutes sortes, en môme 
temps que par les ouvertures des baies résultant de la cir
culation. 

Il n'en est plus de même dès que le nombre des occupants 
augmente. La respiration pulmonaire et cutanée dégage de 
l'acide carbonique, de la vapeur d'eau, et donne lieu, en 
outre, à une production de matières organiques plus ou 
moins fétides, qui vicient l'air et le rendent irrespirable, bien 
avant que la quantité d'oxygène soit réduite à la proportion 
qui cesse d'entretenir la vie. Si l'évacuation était suffisante, 
un demi-mètre cube par heure et par personne satisferait 
aux besoins de l'organisme, mais il n'en est pas ainsi. 

D'après Leblanc, dès que la proportion d'acide carbonique 
dépasse 0,008, on éprouve de la gêne et de l'oppression, et, 
dans la pratique, on évite que cette proportion puisse dépas
ser 0,0015 à 0,002. 

Une forte proportion de vapeur d'eau est plus ou moins 
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désagréab le , su ivan t la t e m p é r a t u r e . Dans les t e m p s c h a u d s , 
dès que l 'air s ' approche d u degré de sa tu ra t ion , on dit que 
le t e m p s est l ou rd , et le corps c h e r c h e à se raf ra îchi r p a r 
des sueu r s abondan te s . 

Quan t aux ma t i è r e s o rgan iques , il est imposs ib le de les 
doser et de définir leurs p ropr i é t é s p lus ou m o i n s noc ives . 
Nous devons nous en r a p p o r t e r à l ' apprécia t ion de nos 
o r g a n e s , qui ép rouven t u n ma la i se var iab le avec les mi l i eux , 
va r iab le aussi avec les t e m p é r a m e n t s ind iv idue l s . 

Il faut donc se déba r r a s se r de ces p rodu i t s de l ' o rgan i sme , 
a u t a n t que poss ible à m e s u r e qu ' i l s se p rodu i sen t . Le m o y e n 
qu i , de p r i m e abord , pa ra î t le plus p ra t i que , consis te à d i luer 
ces émana t ions dans u n v o l u m e d 'air p lus cons idérable , que 
l 'on p rend au dehors et que l 'on fait passer à t r ave r s les 
édifices. Cet air , qui a r r ive froid de l ' ex tér ieur , doi t ê t re 
échauffé avan t de t r ave r se r nos d e m e u r e s ; pu is , il s ' échappe, 
en en t r a înan t au dehor s l 'a i r vicié avec lequel il s 'est 
mé langé . C'est cette quan t i t é d 'air addi t ionnel le qui cons t i tue 
ce que l 'on n o m m e la vent i la t ion artificielle ; elle se l ie, 
c o m m e on le voit , au chauffage, don t elle accroît souvent 
l ' impor t ance dans de t rès no tab les p ropor t ions . 

La quan t i t é d 'air de vent i la t ion dépend é v i d e m m e n t , pour 
u n m ê m e résu l ta t , de la m a n i è r e dont on fait a r r ive r l ' a i r 
neuf et du c h e m i n que devra p a r c o u r i r l 'a i r vicié a v a n t de 
s ' échapper . Mais, la p lupa r t du t e m p s , on la p ropo r t i onne 
au n o m b r e des occupan ts , qu ' on ra t ionne su ivan t les c i r 
cons tances . On établi t donc la vent i la t ion à ra i son de t an t de 
m è t r e s cubes par h e u r e et pa r ind iv idu . 

3 0 5 . C u b e s d ' a i r à a d m e t t r e p o u r l a v e n t i l a 
t i o n . — On n 'es t pas pa r fa i t emen t d 'accord pour le cube 
d 'a i r à a d m e t t r e pa r h e u r e et par ind iv idu , p o u r la v e n t i 
la t ion des d ivers locaux de nos édifices. D 'après le géné ra l 
Morin , on doit adopter les n o m b r e s s u i v a n t s : 

m è t r e s c u b e s 

malades ordinaires 
Hôpitaux. salles de chirurgie et d'accouchement... 

en temps d'épidémie 

60 à 70 
100 
130 
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M è t r e s c u b e s 

Prisons 50 
,. \ ordinaires 60 

Ateliers.. I insalubres 100 
\ ventilation de jour 30 

Casernes. | M d e n u i t 40 
Salles de spectacles 40 à 30 
Salles d'assemblées et de réunions prolongées KO 
Salles de réunions momentanées, amphithéâtres 30 
Ecoles d'enfants 1% k 15 
Ecoles d'adultes 23 à 30 
Ecuries et étables 180 à 200 

Mais ces chiffres sont t rop forts . On peu t les r éd u i r e d a n s 
de très no tab les p ropor t ions , en disposant la ven t i l a t ion 
d'une façon convenable pour que l 'air vicié s 'échappe sans 
trop se m é l a n g e r à l 'air neuf. 

3 0 6 . D u m o u v e m e n t d e l ' a i r d a n s l e s p i è c e s 
h a b i t é e s . — L'é lévat ion de t e m p é r a t u r e de l 'air, en m ê m e 
temps que l ' in t roduct ion de l 'air chaud dans les locaux de 
nos édifices, y dé t e rminen t des 
mouvement s t r ès appréciables 
et souvent vifs et gênants ; e t 
ceux-ci va r i en t suivant le mode 
de chauffage et d ' in t roduct ion . 

Longtemps on a préconisé la 
venti lat ion descendante : l 'air ar
rive dans la pièce en a (fig. 319) ; 
il est frais en été , chaud en h i v e r ; 
il descend nécessa i rement avec 
une vitesse faible, et on lui m é 
nage des sort ies inférieures pour 
son évacuat ion, dès qu ' i l est vicié. 

En p ra t ique , le m o u v e m e n t est p lus complexe : en été , 
l 'air vicié tend h mon te r , en ra i son de sa plus hau te t e m p é 
ra ture et de la v a p e u r d 'eau qu'i l con t ien t , et il se m é l a n g e 
toujours avec l 'air a r r ivan t , don t la vi tesse n 'est j a m a i s 
assez forte pour l ' en t ra îner ; en h iver , il faut faire en t r e r 
l 'air a u n e t e m p é r a t u r e assez élevée, car les per tes , en ce cas, 

ÏTMIFTE'UE. 4 1 
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sont plus fortes, et comme il doit être respiré à 18 ou 20% 
et que l'air vicié sort de notre corps à plus de 30°, on voit 
qu'il doit y avoir mélange. 

C'est ce qui explique que de grandes admissions d'air 
neuf ne suffisent pas, dans bien des cas ainsi traités, à sup
primer l'odeur venant de grandes agglomérations d'indi
vidus. 

Dans ce système, lorsqu'un local est occupé d'une façon 
intermittente, sa capacité a une influence très notable sur 
la viciation de l'air. Cette viciation, nulle au début, va en 
augmentant, pour arriver à un maximum dont la valeur dé
pend du nombre des occupants et du chiffre de la ventila
tion admise par heure et par individu. Ce maximum est 
atteint au bout d'un temps plus ou moins long. 

Lorsque l'occupation est continue, le cube de la pièce n'a 
plus qu'une influence très faible, et la limite de viciation ne-
dépcnd plus que du chiffre de la ventilation. D'après-
M. Ch. Herscher, cité par M. Ser, si on ventile une enceinte 
à raison de 60 mètres cubes par heure et par individu, la 
viciation, au bout d'un peu moins d'une heure d'occupation, 
est sensiblement la même, que la capacité du local soit de 
4 , 10 ou 20 mètres par individu ; mais cela ne serait plus-
vrai pour une ventilation peu abondante. 

Ces considérations supposent une dilution complète des
produits viciés dans la masse de l'air de la pièce. 

3 0 7 . V e n t i l a t i o n d ' é t é e t v e n t i l a t i o n d ' h i v e r . — 
On a ensuite séparé la ventilation d'été de la ventilation 
d'hiver. 

On a établi dans les murs des gaines d'évacuation d'air 
vicié, et les orifices qui communiquent avec les salles sont 
doubles, près du plafond et près du sol, a et b (fig- 320). Ces' 
orifices sont munis de registres disposés de telle sorte que-
l'un soit ouvert quand l'autre est fermé. 

Le croquis (1) représente le mouvement de l'air corres
pondant à la période estivale ; les orifices aa sont ouverts ; 
les orifices bb sont fermés ; l'air frais arrive en p , au milieu 
de la salle. En vertu de son poids, il tend à tomber près du 
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sol, tandis que l'air vicié, par sa légèreté spécifique, monte 
près du plafond et y trouve son évacuation. Ce mouvement 
.est rationnel et s'effectue, en effet, ainsi dans la pratique. 

Le croquis (2) représente le mouvement de l'air de la 
même salle pendant l'hiver. L'air arrive chaud en jo ; il 
s'élève au plafond, s'étend en couche horizontale et redes
cend, les orifices aa étant fermés. Il s'échappe par les ori
fices inférieurs bb, ouverts, en entraînant, suivant la théo-

(2) 

M M 

FiO. 320 . 

Tie, l'air vicié. Mais celui-ci, plus chaud, tend à monter et 
à se mélanger avec l'air neuf, et la vitesse de celui-ci n'est 
pas suffisante pour l'entraîner. 

De là des odeurs, et la nécessité d'introduire de grandes 
quantités d'air, par suite, de faire de grandes dépenses de 
chauffage. 

C'est encore ainsi que l'on fait la ventilation des salles de 
nombre d'hôpitaux. 

ÎSOîî. V e n t i l a t i o n r a t i o n n e l l e . — Considérant, d'une 
part, que l'air vicié par l'individu est exhalé à une tem
pérature supérieure à celle de la salle, en été comme en 
hiver, que, pour- cette raison, et aussi à cause de la propor
tion de vapeur qu'il contient, il est plus léger que l'air 
ambiant ; considérant, d'autre part, que tout mètre cube d'air 
servant à la ventilation constitue une dépense soit de calo
ries, soit de travail, on voit qu'au lieu de chercher à diluer 
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les gaz viciés dans une g r a n d e quan t i t é d 'a i r neuf on doit 
s ' app l iquer à a ider ces gaz dans l eu r m o u v e m e n t n a t u r e l , et 
à les m é l a n g e r le mo ins possible avec l 'a i r neuf i n t rodu i t . 
Ce de rn ie r p o u r r a ê t re a insi rédui t à sa p ropor t ion m i n i m u m 
p o u r u n résu l ta t donné . 

Le pr incipe de la vent i la t ion ra t ionne l le consis tera donc à 
faire a r r iver l 'a i r neuf pa r le bas , enve loppant les ind iv idus 
avec les condi t ions convenables de vitesse et de t e m p é r a 
t u r e ; et à pousser l 'air vicié vers le h a u t des p ièces , où se 
t r o u v e r o n t des orifices de d é g a g e m e n t . Et ce s imple m o u v e 
m e n t devra se p rodu i re dans le m ê m e sens , en été ef en h iver . 

Lorsqu 'on ne p o u r r a app l iquer ce pr inc ipe dans toute sa 
r i g u e u r , pa r sui te du gen re de locaux ou des exigences d u 
p r o g r a m m e , on devra s'en r a p p r o c h e r le p lus possible, 

3 0 î > . C o n d i t i o n s c o n v e n a b l e s d e t e m p é r a t u r e e t 
î l e v i t e s s e . — P o u r a d m e t t r e l 'air à la par t ie infér ieure 
des pièces habi tées , et le r épa r t i r au m i e u x en t r e les occu
pan t s , il est nécessai re de l ' a m e n e r pa r de gros condui ts per 
m e t t a n t de lui donne r u n e faible v i tesse , et de diviser ces 
condui t s de telle façon que le débi t se pa r t age en u n g r a n d 
n o m b r e de bouches . 

Il faudra, de p lus , que cet a i r soit à u n e t e m p é r a t u r e t rès 
vois ine de celle de la pièce, afin de n e pas être sensible . 
Enfin, sa vitesse ne devra pas dépasser à l'orifice m ê m e 0 m , 2 0 
à 0 m , 2 5 . 

Il en résul te i m m é d i a t e m e n t que , p o u r r e m p l i r ces condi
t i ons , on n e doi t p lus c o m p t e r su r cet a i r c o m m e véh icu le 
de la cha leu r nécessai re pour en t r e t en i r les pa ro i s du local 
à la t e m p é r a t u r e convenable et pa re r a u x dépe rd i t ions 
des surfaces ex té r ieures des m u r s et p lafonds . 

La vent i la t ion ra t ionne l le compor t e donc pa r e l l e -même 
l ' obl igat ion d 'é tabl i r , dans les locaux desserv is , des surfaces 
d e chauffe spéciales, chargées de pa re r a u x déperd i t ions des 
parois ; ces surfaces doivent ê t re r épar t i e s aux points les 
p lus convenables , tels que le bas des m u r s , le bas des v i t rages , 
pa r tou t où un couran t d 'a i r refroidi pa r les paro is in t é r i eu res 
t e n d à descendre et à deveni r g ê n a n t . 
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Quant aux orifices d 'évacuat ion , il faut, les me t t r e au-des

sus des poin ts où se p rodu i t l 'air vicié, afin que celui-ci n 'a i t 

à parcour i r , pour s'y r e n d r e , que le plus court chemin pos

sible ; on les r épa r t i t au m i e u x au pour tou r des m u r s , aux 

plafonds, pa r t ou t où on peut établir le dépar t des condui t s 

qui doivent les m e n e r au dehors . 

3 1 0 . E m p l o i d e s c h a m b r e s d e m é l a n g e . — P o u r 
pouvoir a d m e t t r e l 'air à la t e m p é r a t u r e qui convient aux 
locaux d 'habi ta t ion , c 'est-à-dire vers 20 à 25°, il faut p re sque 
toujours avoir r ecours aux chambres de mélange d'air don t 
il a été déjà ques t ion , et qui pe rme t t en t de faire var ier p a r 
degrés insensibles la t e m p é r a t u r e de l 'air de vent i la t ion . Il 
faut, en m ê m e t e m p s , employer des t h e r m o m è t r e s spéciaux, 
t r ansmet tan t à d is tance l eurs indicat ions et p e r m e t t a n t de 
savoir à l 'a te l ier de chauffe la t e m p é r a t u r e ob tenue aux dif
férents points des l ocaux ; de la sorte, on peut faire le réglage 
sans avoir beso in de c i rculer dans tout l ' é tabl issement . 

Lorsque les locaux desservis sont t rès spacieux, il faut 
même sec t ionner les c h a m b r e s de mé lange , de man iè r e à 
pouvoir faire va r i e r la t e m p é r a t u r e de l 'air en t r an t su ivant 
les résul ta ts calorifiques ob tenus aux divers points d 'une 
même sal le . 

3 1 1 . I l e s m o y e n s d ' o b t e n i r l e m o u v e m e n t d e 
l ' a i r . V e n t i l a t i o n p a r a p p e l . — P o u r obtenir le m o u 
vement de l 'air , en vi tesse et en quan t i t é , on peut employer 
plus ieurs m o y e n s . 

Le p remie r , et qui souvent est le plus s imple , est la ven 
ti lation par appel ; il consiste à aspi rer l 'air de la pièce en 
me t t an t les orifices d 'évacuat ion en communica t i on par des 
condui ts convenables avec une cheminée de large sect ion, 
de h a u t e u r suffisante, dont on assure , la p lupar t du t e m p s , 
le débit pa r u n chauffage complémen ta i r e . C'est ce que l 'on 
n o m m e u n e cheminée d 'appel . 

Lorsqu 'on dispose de moyens mécan iques à por tée de 
l'.évacuaLion, on p e u t en profiter pour dé te rmine r l ' appel 
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p a r le moyen d ' appare i l s a sp i ra t eu r s que l 'on n o m m e d e s 
ven t i l a t eu r s . 

La disposi t ion la plus g é n é r a l e m e n t employée consis te à 
é tabl i r dans les m u r s , ou le long des parois des pièces, des 
•conduits ve r t i caux m e n a n t l 'a i r vicié dans le h a u t du bâ t i 

m e n t ; à r é u n i r tous ces condu i t s 
dans des ga ines hor izonta les 
ayan t une légère décl ivi té , p la 
cées dans le comble et a m e n a n t 
le p rodu i t de la ven t i l a t ion à u n e 
cheminée A (fig. 321)- de l a rge 
sect ion, m o n t a n t au -des sus de la 
couve r tu re . 

On sect ionne souvent les éd i 
fices en p lus ieurs rég ions ainsi 
t ra i tées , about i ssan t à p l u s i e u r s 
cheminées répar t i e s convenable 
m e n t sur les t o i tu re s . 

On profite souvent des c h a 
leurs pe rdues de l ' appare i l de 
chauffage pour a ider au m o u v e 
m e n t de l 'a i r ; pour cela, on fait 
passer sa fumée encore c h a u d e 
dans u n tuyau mé ta l l i que a qui 
occupe le cen t re de la cheminée . 
D 'aut res fois, on y é tab l i ra u n 
vér i tab le calorifère avec foyer 
dis t inct , que l 'on e n t r e t i e n d r a 
a l lumé p e n d a n t tou t le t e m p s 

•où la vent i la t ion doit se p rodu i r e . 

L ' inconvén ien t d 'avoir u n foyer dans les combles , et su r 
tout de l'y en t re t en i r , a été s u p p r i m é dans que lques cas pa r 
l ' é t ab l i s sement de la cheminée d 'appel dans tou te la h a u t e u r 
<lu bâ t imen t , ce qu i p e r m e t de placer le foyer des t iné à 
chauffer cet te c h e m i n é e dans le sous-sol , à côté des au t r e s 
foyers . 

Lor sque le chauffage de l'édifice a lieu au m o y e n de la 
v a p e u r , r i en n 'es t s imple , p o u r chauffer la cheminée d ' a p -

F i o . 321 . 
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pel, comme d'y inslaller un véritable poôle à vapeur de 
surface appropriée. 

Lorsque le chauffage est fait par circulation d'eau chaude, 
•on place dans la cheminée môme le vase d'expansion, auquel 
on donne des développements de surface suffisants. 

Lorsque la cheminée est de petite dimension, le chauf
fage permanent peut se réduire à une couronne de quelques 
becs de gaz ; mais il y a toujours lieu de se rendre compte 
•de la dépense annuelle, le gaz étant un combustible très cher. 

Il y a lieu de faire remarquer que, lorsque l'air vicié vient 
<Ie salles de réunions, il est à température supérieure à celle 
•de l'air du dehors et tend à monter naturellement. 

Si les conduits sont de section telle qu'il y passe avec une 
vitesse de 1 à 2 mètres, si la cheminée elle-même est assez 
haute et de large section, l'air peut y prendre une vitesse 
de 2 mètres sans chauffage accessoire, rien que par le tirage 
•qui se produit naturellement. 

3 1 2 . I n c o n v é n i e n t s d e l a v e n t i l a t i o n p a r a p p e l . 
P r é c a u t i o n s à p r e n d r e . — Le grand inconvénient de 
la ventilation par appel est de tendre à établir une dépres
sion dans les pièces habitées, donnant lieu à des rentrées 
d'air par les fissures des portes et des fenêtres, et nous avons 
vu, à propos des cheminées d'habitations, combien ces ren
trées d'air, prenant la forme de lames, s'étendent à de grandes 
distances et peuvent provoquer des refroidissements funestes. 

Pour éviter ces rentrées d'air, il n'y a qu'un moyen, c'est 
de rendre toute dépression impossible. Pour cela, il faut 
qu'on alimente la pièce ventilée au moyen débouches établies 
•en grand nombre, d'une section telle que la vitesse n'y 
dépasse pas 0 m ,25 à 0 m , 30 , et disposées de telle sorte que 
l'air s'y répartisse bien également. Il faut aussi que l'air 
introduit soit à la température de 25 à 30° au plus, et 
vienne, par suite, d'une chambre de mélange. 

D'autres fois, on fera communiquer la pièce ventilée avec 
le dehors, par des orifices de grande section communiquant 
•avec l'appareil de chauffage, et rendant impossible par les 
fissures la rentrée de l'air sous forme de lames froides. 
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3 1 3 . D e s c h e m i n é e s d e v e n t i l a t i o n . — Les c h e m i 
nées de ven t i l a t ion s 'é tabl issent , la p l u p a r t d u t e m p s , dans 
les b â t i m e n t s m ô m e s et à l eu r pa r t i e s u p é r i e u r e . Elles 
pa r t en t , dans ce cas , du p lanche r h a u t d u c o m b l e ; elles y 
réco l ten t l ' a i r v ic ié , qu i l eu r est amené par des ga ines exé
cutées en cloisons légères . 

On c o n s t r u i t ces cheminées soit en b r i q u e s , soit en pans de 

YXXJj:.JL"0"CTa-.a.^_3 -i.H H d H H H H ri y 

Fia. 322. 

fer m a ç o n n é s , soit en tô le . Il faut, dans la p l u p a r t des cas, en 
proscr i re les pans de bois , à cause des condensa t ions qu i 
peuven t s'y p r o d u i r e en h i v e r et qu i , en m a i n t e n a n t la paro i 
i n t é r i e u r e moui l l ée ou h u m i d e pendan t de longues pé r iodes , 
y d é t e r m i n e r a i e n t de la p o u r r i t u r e . 

Les cheminées dont il s 'agit doivent avoi r une h a u t e u r 
to ta le de 5 à 10 m è t r e s , don t la ma jeu re par t ie ho r s comble . 
Il y a l ieu de so igner l eu r forme, afin d 'évi ter u n aspect 
souven t d isgrac ieux . 

La figure 322 r ep résen te l ' é lévat ion d 'une des cheminées 
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de l'École centrale des Arts et Manufactures, à Paris. Cette 
cheminée est en métal ; elle dépasse le faîtage de près de 
5 mètres; son diamètre au sommet est de l m , 50 , et elle s'élar
gît à la hase en forme de 
tronc de cône, jusqu'au 
diamètre de 2 mètres. Elle 
est surmontée d'une lanterne 
couverte, de l m , 6 6 de dia
mètre, munie au pourtour 
d'une série d'orifices rec
tangulaires , au nombre 
de 16, par lesquels se fait 
l'évacuation. Le chapeau 
est en tôle et dépasse les 
orifices de manière à les 
protéger contre la pluie. 

Cette cheminée est exé
cutée en tôle d'environ 
0m,01 d'épaisseur ; à sa 
partie basse elle est portée 
sur des armatures combinées 
pour le passage du débou
ché des gaines. Des mou
lures et un socle poly
gonal en bo i s , garn i s 
de zinc et de plomb, sont 
rapportés à l'extérieur de 
la tôle, de manière à agré
menter l'aspect. 

La figure 323 donne à 
plus grande échelle, en élé
vation, coupe et plan, les-
détails de cet ouvrage. 

D'autres fois, les chemi
nées sont isolées des bâtiments, partent du sol ou du sous-
sol, sont construites comme les cheminées d'usine et reçoivent 
par des carneaux inférieurs l'air qu'elles sont chargées 
d'expulser. 

F I G . 323. 
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3 1 4 . V e n t i l a t i o n d u T h é â t r e - L y r i q u e . — C o m m e 
exemple d ' une vent i la t ion pa r appel , la figure 324 r e p r é s e n t e 
la disposi t ion adoptée au Théâ t r e -Lyr ique , à P a r i s . L'air , p r i s 

F i o . 324 . 

d a n s le square de la Tour -Sa in t - Jacques , a r r ive en A et se 
d i s t r ibue par u n g r a n d condui t aux calorifères à air chaud BB. 
Une par t ie s'échauffe au contact des surfaces mé ta l l i ques 
c h a u d e s ; le res te passe par les condui t s l a t é raux DD et se 
mé lange à la por t ion échauffée dans la c h a m b r e C, de te l le 
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sorte que, par la simple manœuvre de vannes, on règle comme 
l'on veut la température. 

Au sortir de la chambre de mélange, l'air se distribue par 
une série de gaines dans tout l'établissement; il sort notam
ment par les coffres débouchant sur la façade du balcon du 
premier étage, et aussi tout le long du cadre du rideau. 

L'air vicié est repris par des bouches placées soit au plan
cher de la salle, soit au plafond des loges et des gradins 
supérieurs; il se rend par des gaines convenables à une che
minée d'appel H. 

Les gaz de cette cheminée sont chauffés : 1° par les appa
reils d'éclairage de la salle qui se trouvent au-dessus du pla
fond lumineux ; 2" par les chaleurs perdues des calorifères-
•circulant dans les cheminées MM et expulsées dans les 
tuyaux G ; 3° par des foyers spéciaux FF, plus spécialement 
•en service l'été, et dont la fumée circule également dans 
les cheminées M. 

Les cheminées d'appel partant du sous-sol peuvent ainsi 
•entraîner l'air vicié pris au ras du sol de la salle. 

L'effet est très énergique, mais il en résulte une dépres
sion notable dans la salle et des rentrées d'air désagréables à 
toute ouverture de porte. 

iîlT*. V e n t i l a t i o n d u D é p ô t d e l a P r é f e c t u r e <ie 
P o l i c e . — La ventilation du Dépôt de la Préfecture de Po
lice comportait notamment comme programme la production, 
pendant l'hiver, d'une température de 18° dans les salles com
munes, et le renouvellement de l'air à raison de 20 mètres 
•cubes par individu et par heure, soit 7.000 mètres cubes 
•d'air vicié à extraire par heure pour chaque salle. 

La ventilation, ainsi que le chauffage auquel elle est liée, 
a été exécutée par M. Chibout, et les figures 325 et 326 en 
représentent les détails. Chacune montre la moitié de la por
tion qui nous occupe. 

La première représente le chauffage et la manière dont l'air 
neuf alimente les locaux. En A est le calorifère qui chauffe 
de l'eau pour une circulation générale, et, en plus, de l'air, 
comme utilisation de chaleurs perdues etchauffage adjuvant. 
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La prise d'air est faite par le conduit B, alimenté par les sou
piraux placés au-dessous des cellules. 

La circulation d'eau chaude s'effectue dans un grand con
duit D ; l'air y est amené par une série de prises I, I, 
ouvertes plus ou moins dans la paillasse. L'air échauffé en 
part près du plafond et se distribue aux salles communes par 
les conduits ee. De plus, les conduits GG amènent l'air chaud 

F i e . 327 . 

adjuvant venant du calorifère, et cela seulement pendant les 
grands froids. 

Les sections de tous ces conduits sont calculées pour per
mettre à la quantité d'air de 7.000 mètres cubes par salle 
d'y entrer avec une vitesse très réduite, 0m ,40 environ ; de 
nombreuses valves permettent de réglementer à volonté 
l'accès de l'air. 

La figure 326 représente le départ de l'air vicié et son 
appel pour l'évacuation. 
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Sur la face opposée à l ' a r r ivée de l 'air , et dans le s o u b a s 
s e m e n t des croisées , sont placés des orifices vv pa r l e sque l s 
•se fait l ' appel de l 'air vicié . Les b r a n c h e m e n t s b le c o n d u i 
s en t dans u n ca rneau généra l c, about i ssan t à une c h e m i n é e 
d e ven t i l a t ion H. Ce condui t récol te en c h e m i n les b r a n c h e 
m e n t s co r re spondan t à des locaux accessoires et a u x c e l 
lu les . -

Chacune de celles-ci est m u n i e d 'un siège d 'aisances et d ' u n e 
a r r ivée d 'air neuf t r a v e r s a n t u n poêle à eau c h a u d e . Les-
cel lules sont vent i lées pa r les t u y a u x de chu te ; u n appe l 
é n e r g i q u e obl ige l 'air n o u v e a u venan t du dehor s à e n t r e r 
p a r cette voie et empor t e a insi tous les gaz infectés . 

La figure 327 donne la coupe long i tud ina le du bâ t imen t 
des cellules et m o n t r e ainsi la disposi t ion de ces d e r n i è r e s , 
en m ê m e t e m p s que la m a n i è r e don t est o rgan i sé l ' a p p e l : 
u n e c h e m i n é e m é p l a t e H par t du sous-sol et m o n t e dans-
toute la h a u t e u r du b â t i m e n t . Elle est pa r cou rue en zig-zag 
et à g rand angle pa r la cheminée du calorifère, de m a n i è r e 
à ut i l iser ce qui peu t res te r de cha leur dans la fumée. Cette 
cheminée reçoit l ' ex t rémi té c du condui t de vent i la t ion g é 
n é r a l e . 

P o u r pouvoi r effectuer la vent i la t ion d 'é té , a lors que le-
calorifère A n 'es t pas a l l u m é , on a placé à la base de la c h e 
miné e u n foyer auxi l ia i re F envoyan t sa fumée dans l e t uyau 
b. Au m o y e n d 'une dépense faible de combus t ib l e on e n t r e 
t i en t pendan t la bel le saison le m o u v e m e n t de l 'air dont il 
v i en t d 'ê t re ques t ion . 

La cheminée d 'appel , d e 30 m è t r e s de h a u t , d 'une sect ion 
tota le de 3° \00 X 0 m , 4 0 et d 'une sect ion l ibre de 0 m , 7 5 ( tuyau 
dédui t ) , a suffi pour en lever en m a r c h e ord ina i re 6.500 mètres-
cubes par h e u r e , pour une t e m p é r a t u r e différentielle de 
16° cen t ig rades , ce qui suppose une vi tesse de 2 m , 4 0 , dans l a 
sect ion l ibre r édu i t e du passagei 

: t l ( > . V e n t i l a t i o n d e s s a l l e s d ' é t u d e d e l ' É c o l e 
c e n t r a l e . — Les r en t r ées d 'a i r froid sous forme de l ames , 
gênan te s , peuven t ê tre évi tées au moyen de communicat ions-
l a r g e m e n t ouver tes avec l ' ex tér ieur . Comme exemple , nous-
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donnons, dans les plans et coupes de la figure 328, la dispo
sition employée pour le chauffage et la ventilation des salles 
d'étude de l'Ecole centrale des Arts et Manufactures. Le 
renouvellement d'air y est assuré au moyen de deux orifices 
d'évacuation, un en haut, près du plafond, l'autre près du 
sol, orifices qui communiquent avec les cheminées d'appel. Le 

FIG. 3 2 8 . 

chauffage est fait au moyen de deux tuyaux de vapeur hori
zontaux, munis de disques, disposés au-dessous des châssis 
d'éclairage. Ces tuyaux sont enveloppés de coffrages en tôles-
organisés comme on l'a vu au n° 251 (fig. 215). 

Chaque tuyau a son coffrage distinct. Celui du bas est séparé 
de la pièce elle-même par une tôle perforée à travers laquelle 
se fait la circulation. C'est l'air de la salle qui, refroidi, entre 
dans l'enveloppe, se réchauffe au contact des tuyaux de vapeur 
et rentre dans la pièce. Le coffrage supérieur, contenant 
aussi un tuyau, communique à l'extérieur par de larges-
grilles, et à l'intérieur par des bouches munies de valves. 
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L'ai r appelé du dehors passe faci lement , s'échauffe et 
e n t r e dans la salle en p rodu i san t une ven t i l a t ion éne rg ique , 
tou t en sor tan t avec u n e vi tesse insens ib le , en raison des 
sect ions employées . 

On peut rég ler l ' admiss ion de v a p e u r su ivan t la t e m p é r a 
t u r e et sans en t re r dans le local : en À, p rès du couloir de 
service , se t rouve u n e baie à v i t r age fixe qui p e r m e t de 

F i G . 3 2 9 . 

voi r u n t h e r m o m è t r e d o n n a n t la t e m p é r a t u r e de la sal le . Àu 
dessous est un double rob ine t , r e p r é s e n t é pa r la figure 329 
et qui p e r m e t d ' adme t t r e p lus ou m o i n s de v a p e u r . Un 
c a d r a n et u n e aigui l le i n d i q u e n t à quel point le robine t est 
ouver t ou fe rmé. 

3 1 T. V e n t i l a t i o n d e l a s a l l e d e s s é a n c e s d u S é n a t 
à P a r i s . — L e p r o g r a m m e à r emp l i r consis ta i t à d o n n e r 
dans toutes les par t ies de la salle une t e m p é r a t u r e de 18° cen
t igrades en h ive r , et à fourn i r pa r h e u r e 6.000 m è t r e s cubes 
d 'air convenab lemen t r épa r t i en tou te sa ison. Le t rava i l a été 
confié à M. Ghibout , e t voici la disposi t ion que ce cons t ruc 
t eu r a employée . 

Un large condui t venan t du dehor s et p a r c o u r a n t de l ongues 
galer ies souter ra ines a m è n e l 'a i r pu r sous le calorifère, en a 
(ftg. 330) . Ce c h e m i n e m e n t dans le sol, dont la t e m p é r a t u r e 
es t cons tan te , a l ' avantage de m o d é r e r les excès de la t e m p é 
r a t u r e ex té r i eure . Ainsi que le m o n t r e la coupe xy, l ' a r r ivée 
du condui t est disposée d é t e l l e sor te que l 'air ex t é r i eu r puisse 
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à volonté : 1° passer dans le calorifère pour se r endre dans la 

salle ; 2° se r e n d r e d i r ec t emen t dans la salle sans passer pa r 

le calorifère; 3° enfin, se r e n d r e dans la salle par t ie pa r le 

calorifère et pa r t i e d i rec tement , en se mélangean t en propor

tions convenables pour p rodu i re la t empé ra tu re m o y e n n e 
désirée. Ce r èg l emen t s 'opère pa r le moyen d 'une seule v a n n e . 

Sur le passage de l 'air , au-dessous du foyer, sont placés deux 
bassins de 1 m è t r e car ré de surface chaque , r e m p l i s d 'eau à 
niveau cons tant , et à t e m p é r a t u r e re la t ivement basse , desti
nés à céder à l 'air r a san t leur surface la quant i té de vapeur 
d'eau nécessaire pour obtenir u n degré hygromét r ique ne 
dépassant pas le degré de l 'air extér ieur m a x i m u m , c 'est-à-
dire que, si l 'air a r r ivan t de. l 'extér ieur est sa turé d 'humidi té , 
ce qui a lieu on t e m p s de broui l lard, ou de pluie, cet air, pas
sant avant son échaufferaient au-dessus de ces surfaces, 
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n ' abso rbe pas de vapeu r d 'eau . Le con t ra i r e a l ieu dans le 
cas où l 'a i r est t r o p sec. 

Le chauffage de la sal le est ob tenu par t ie pa r les cou lo i r s 
et les d é g a g e m e n t s , don t la t e m p é r a t u r e est m a i n t e n u e cons
t an t e à 18° au m o y e n d 'un calorifère à eau chaude , de m a n i è r e 

à év i te r les en t rées d 'a i r 
froid dans la s a l l e , et 
par t ie par le dessous de 
la sa l le . 

Le foyer du calorifère 
est en tôle ga rn ie de blocs 
réfractaires ; au dessus 
sont des surfaces aux i 
l iaires l a r g e m e n t dévelop
pées, à d i la ta t ion l ib re , 
avec jo in t s h e r m é t i q u e s 
b o u l o n n é s . 

L 'air chauffé se r end 
dans deux g randes pièces 
d et d! p lacées au-dessous 
de la sal le , don t el les 
occupent toute la surface . 
Il se répar t i t dans le des 
sous des g rad ins p a r cent 
t r en te ouve r tu re s conve
n a b l e m e n t r é p a r t i e s , et 
pénè t re ensu i te dans la 

sal le pa r les c o n t r e m a r c h e s garn ies à cet effet de tôle per
forée. Ces tôles, qui doivent laisser passer la moi t ié de 
l 'a i r de r enouve l l emen t , ont u n e surface de 25 m è t r e s ca r r é s , 
ce qu i r édu i t la vitesse à 0 m , 0 4 . 

La seconde moi t ié de la d i s t r ibu t ion d'air s 'opère p a r le 
plafond des t r i b u n e s , aussi loin que possible des a u d i t e u r s , 
avec u n e vitesse d ' a r r ivée de 0 m , 2 5 . 

L 'évacuat ion de l 'air se fait pa r d e u x g randes c h e m i n é e s 
à sect ion rec tangula i re , de 0 m 2 , 8 0 de surface chacune , d a n s 
lesquel les u n fort t u y a u de fumée serpente à g rands a n g l e s 
pour évi ter les m o u v e m e n t s de r e t o u r d 'a i r . 
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L'été, ces t u y a u x de fumée sont chauffés par deux foyers 

auxiliaires placés à. l eu r base . 

On doit t en i r compte , dans la m a r c h e des appare i l s , de la 

tempéra ture ex té r ieure et du n o m b r e de personnes réun ies 

dans la sa l le . Aussi le sys tème adopté laisse-l-il une g r ande 

latitude dans la p roduc t ion de cha leur et dans la vent i la t ion . 

Lorsque la sallo est v ide , on a u g m e n t e la cha leur et on s u p 

prime la ven t i l a t ion ; pendan t les séances ord ina i res , on ven

tile en d i m i n u a n t la c h a l e u r ; dans les séances t rès n o m 

breuses, on a r r ive à vent i le r en s u p p r i m a n t le chauffage. Tous 

' les condui ts par t ie l s sont m u n i s de valves pour p e r m e t t r e 

de régular i ser la cha leu r en chaque point . 

Cette ins ta l la t ion , qui r e n t r e dans ce que nous avons a p p e l é 

la ven t i l a t i on ra t ionne l l e , a donné u n fonct ionnement t rès sa

tisfaisant. 

31 î î . V e n t i l a t i o n p a r p u l s i o n . — Le second moyen 
que l 'on emplo ie pour a l imen te r d 'air u n local q u e l c o n q u e , 
consiste à l 'y faire e n t r e r sous u n e pression p lus forte que 
celle de la p ièce ; c'est ce que l'on, n o m m e vent i la t ion par 

pulsion. 

Dans que lques cas r e s t r e in t s , la pu l s ion peut ê t re ob tenue 
na tu re l l emen t ; c'est l o r sque le calorifère chauffant l 'air peu t 
être établi en sous-sol, t r è s en cont re -bas des locaux à des
servir . Il se p rodu i t a lo rs , dans la colonne d'air chaud i n t e r 
média i re , u n t i rage qui d é l e r m i n c la puls ion. 

Mais, p re sque toujours , c'est aux moyens mécan iques que 
l'on demande cette pu l s ion . On ac t ionne des ven t i l a t eu rs qu i 
aspirent de l 'a i r ex té r ieur , l ' envoient dans le calorifère et de 
là dans les locaux à vent i le r . 

Le g rand avan tage de la vent i la t ion par puls ion , que l 'on 
n o m m e f r é q u e m m e n t a lors par insufflation, consiste à pe r 
met t re de faire var ie r la quan t i t é d 'air à insuffler, et à la 
répar t i r c o m m e l 'on veu t . 

Au point de vue du fonct ionnement , elle s u p p r i m e les 
lames d 'a ir , le passage des gaz par les fissures ayan t l ieu 
plutôt de l ' i n t é r i eu r vers l ' ex tér ieur . 

Mais elle exige l ' é tab l i ssement d 'une force mot r ice , qu 'on 
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n e peu t avoir fac i lement que dans les édifices i m p o r t a n t s . 

3 1 9 . D e s m o y e n s m é c a n i q u e s d e p r o d u i r e l e 
m o u v e m e n t d e l ' a i r . — On p r o d u i t m é c a n i q u e m e n t le 
m o u v e m e n t de l 'a i r au m o y e n d ' appare i l s appelés ven t i 
l a t eu r s , auxque l s on donne u n m o u v e m e n t de ro ta t ion au 
m o y e n d 'un m o t e u r . 

Les p lus usi tés sont ceux dits à. force cent r i fuge . Ce son t 
des roues à pa le t tes , a d m e t t a n t l 'a i r par deux ouïes opposées , 
p rès dè l 'axe, et le r e je tan t v i v e m e n t au dehors pa r la cir
conférence, en ra i son de leur g r a n d e vi tesse. On recue i l l e cet 
a i r dans u n coffre excen t ré abou t i s san t à u n condui t de 
d é g a g e m e n t . Su ivan t l eu r disposi t ion, on l e u r d o n n e les 
n o m s d'aspirants ou de soufflants. Le ven t i l a t eu r sera dit 
aspirant l o r sque ses ouïes seront mises en c o m m u n i c a t i o n 
p a r u n tuyau c o n v e n a b l e m e n t disposé p o u r ex t ra i re l 'a i r 
d ' une pièce que l 'on veu t ven t i l e r . 

Il sera , au con t r a i r e , appelé ven t i l a teur soufflant, l o r sque 
l 'a i r qu ' i l a sp i re ra , venan t du deho r s , sera poussé p a r lui au 
m o y e n du coffre qu i enveloppe sa c i rconférence dans les 
pièces à desse rv i r . 

Le cadre de cet ouvrage n e nous p e r m e t pas de passer 
en r evue tou tes les disposi t ions des ven t i l a t eu r s , qu i ont été 
imag inées en vue soit de s u p p r i m e r ou d ' a t t énue r le b ru i t de 
ronf lement qu ' i ls d o n n e n t d 'o rd ina i re , soit de d o n n e r u n e 
pi'ession de vent p lus cons idérab le , soit de p rodu i re la v e n 
t i la t ion avec le me i l l eu r effet u t i l e . 

Nous r ep ré sen tons s eu l emen t c o m m e spéc imen, dans les 
q u a t r e croquis de la figure 332, la disposi t ion que M. Ser a été 
a m e n é à adop te r , d 'après u n e é tude t h é o r i q u e complè te . Le 
ven t i l a t eu r Ser est , à ce j o u r , l ' appare i l le p lus convenable de 
ce g e n r e p o u r p rodu i re la ven t i l a t ion dans les édifices. 

Ainsi qu 'on le voit, u n axe por té pa r des p i l iers écar tés 
t o u r n e avec v i tesse ; il en t r a îne u n e roue à pale t tes courbes 
ayan t u n e forme spéciale , é tudiée de telle sor te que tous 
les r e m o u s so ient évi tés au passage de l 'a i r . L e tou t est 
enve loppé d 'une tôle excent rée se t e r m i n a n t pa r u n 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



conduit menant à destination l'air légèrement comprimé. 
Un autre genre d'appareils, donnant un plus faible rende

ment, mais qui peut être utile dans bien des circonstances, 
comprend les ventilateurs à hélices. 

Ils sont formés d'hélices plus ou moins étendues, enrou
lées autour d'un axe renfermé dans un tube cylindrique. Par 

F i O . 3 3 2 . 

un mouvement de rotation, les hélices vissent l'air et lui 
communiquent un mouvement longitudinal parallèle à l'axe. 

Un troisième moyen de donner de la vitesse à l'air consiste 
à l'entraîner au moyen d'un jet d'air préalablement com
primé et que l'on peut conduire n'importe où par le moyen 
d'une canalisation réduite. L'air comprimé peut s'obtenir 
par un jeu de pompes portant le nom de machine soufflante. 
On peut même le produire avec un ventilateur. On a pro
posé également de déterminer l'entraînement de l'air au 
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moyen d 'un j e t d 'eau pa r t i e l l emen t pulvér i sée par son pas 
sage à t r avers u n a ju tage convenable . 

Si on compare l'effet u t i le d ' un ven t i l a t eu r à celui d 'une 
c h e m i n é e , on t r o u v e qu ' i l est excess ivement avan tageux , 
au po in t de vue de la dépense, de c h a l e u r . 

P o u r p r o d u i r e u n e ven t i l a t ion de 10 m è t r e s cubes par 
seconde, avec u n e vi tesse de 10 m è t r e s , M. Ser a calculé 
qu ' i l fallait dépenser , dans u n e cheminée d 'appel , 200 k i lo 
g r a m m e s de hou i l l e pa r h e u r e , t and i s qu ' au m o y e n d 'un 
ven t i l a t eu r on n ' a beso in que d 'un m o t e u r de 8 à 10 c h e 
vaux , dépensan t 20 k i l o g r a m m e s de cha rbon par h e u r e , soit 
dix fois moins. 

P a r cont re , u n m o t e u r n e peut s 'employer pa r tou t : il exige 
des ins ta l la t ions spéciales et u n pe rsonne l t e c h n i q u e à 
d e m e u r e , t and i s q u ' u n e cheminée peut s ' instal ler faci lement 
p a r t o u t et fonct ionne d 'e l le -même, sans surve i l lance . Cette 
de rn iè re u t i l i se souvent des cha leu r s qu i a u t r e m e n t sera ient 
pe rdues et , en a u g m e n t a n t les sect ions et en r édu i san t la 
v i tesse , elle peu t encore , dans des condi t ions p ra t iques écono
m i q u e s , p r o d u i r e l ' écou lement de g rands vo lumes d 'a i r . 

r$—O. C o m b i n a i s o n d ' u n e v e n t i l a t i o n i n s u f f l é e 
e t d ' u n c h a u f f a g e à a i r c h a u d . —• Dès l 'or igine des 
appl ica t ions de la vent i la t ion par moyen mécan ique p r o 
du i san t la pu ls ion , on a eu l ' idée de la combine r avec les calo
rifères à a i r chaud . On y t rouve le g rand avan tage d ' assure r 
le passage de la quan t i t é d 'air ind iquée pa r le p r o g r a m m e , 
de le chauffer é conomiquemen t et de le r épa r t i r au loin, pa r 
le m o y e n de condui t s longs , mais à peti te sect ion et p o u v a n t 
pe rd re peu de ca lo r ique s'ils sont suff isamment enveloppés . 
C'est u n moyen excellent d ' é tendre le c h a m p d 'act ion d ' un 
calorifère à a i r chaud , toutes les fois qu 'on dispose faci lement 
d 'une force mot r ice , ou que l ' impor tance de l ' é tab l i s sement 
p e r m e t de c réer u n service spécial dans ce bu t . 

La figure 333 r ep résen te l ' appl ica t ion qui a été faite de la 
vent i la t ion m é c a n i q u e et du chauffage à l 'air chaud , à 
l 'hôpi ta l de C h à t e a u d u n , pa r la maison d 'Hame l incour t . 

L 'hôpi ta l se compose d 'un b â t i m e n t mi l ieu flanqué de deux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



les services g é n é r a u x ; aux bouts et dans les ai les , les sa l les 
d 'adminis t rés . 
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L a ven t i l a t ion mécan ique est ins ta l lée au cen t re . Un m o t e u r 
g fait mouvo i r , au m o y e n d ' un a rb re de couche , deux ven t i 
l a t eu r s hé l ico ïdaux ^ q u i aspi rent l 'air p a r l e s q u a t r e pr ises 
ex té r i eu res ee.' Cet a i r se r end par les condui t s h ve r s les 
calor i fères B, placés vers les a i les . Le p lan ind ique les 
d ivers condu i t s q u i , p a r t a n t du calorifère, vont m e n e r l 'air 
chaud au pied des ga ines m o n t a n t e s , et de là dans les divers 
locaux de l ' é tab l i s sement . 

Cette ins ta l l a t ion n e d e m a n d e q u ' u n e p récau t ion , celle 
d 'avoir u n calorifère à a i r chaud pa r fa i t emen t ins ta l lé avec 
jo in t s t r ès h e r m é t i q u e s , de telle sor te que l 'a i r insufflé n e 
puisse passer dans le condui t de fumée en pe rdan t i nu t i l e 
m e n t l a c h a l e u r qu ' on lu i a donnée . 

La coupe ver t i ca le m o n t r e le res te de l ' ins ta l la t ion . Les 
condui ts G a l imen ten t le rez-de-chaussée ; les condui ts D, 
l ' é tage . L 'air a r r ive par des bouches ou des repos de cha
l e u r ; i l m o n t e au plafond et redescend . Il ser t de véh icu le 
de cha l eu r et doit donc en t r e r à t e m p é r a t u r e é levée. Quan t 
à l ' a i r vicié, il est pr i s dans le bas des p ièces , m o n t e dans 
les gaines ver t icales iet se g roupe dans le comble , où les con 
dui t s l le m è n e n t à u n e cheminée d 'appel chauffée pa r le 
t u y a u de fumée du calor i fère . 

On est donc loin, dans cette appl ica t ion , de la vent i la t ion 
r a t ionne l l e don t il a été pa r l é . 

La combina i son d 'un ven t i l a t eu r soufflant et d 'un calorifère 
à a i r chaud a été repr i se par M. d 'An thonay , et app l iquée à 
u n cer ta in n o m b r e d ' é tab l i s sements sous le n o m $ aéro-calo
rifère. L 'économie de p r e m i e r é tab l i s sement qui en r é su l t e 
es t u n avan tage sur l ' emploi p lus sû r et p l u s c o m m o d e de la 
v a p e u r . Dans bien des cas , on y t rouve une simplif icat ion de 
l ' ins ta l la t ion de l 'air chaud , pu i sque cela p e r m e t de r a y o n n e r 
cet a i r chaud à de g randes dis tances tou t a u t o u r d ' un ca lo 
r ifère, et, pa r su i te , de chauffer, ques t ion de ven t i l a t ion à pa r t , 
des cubes cons idérables avec u n seul appa re i l . 

Nous donnons , dans les figures 334 et 335, l ' appl ica t ion qui 
a été faite de cet te d ispos i t ion au chauffage de l 'hôtel du 
pr ince R. Bonapar te , avenue d ' Iéna , à P a r i s . L 'hô te l couvre 
u n t e r r a i n i r r égu l i e r , d ' envi ron 65 m è t r e s de long sur 
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35 mètres de large, avec des différences de niveau et des 
hauteurs considérables. 

Grâce à des ventilateurs actionnés par des machines mo
trices, M. d'Anthonay a pu faire le chauffage de tous les 
bâtiments qui composent l'hôtel avec un seul et même 
groupe de calorifères. 

Ainsi qu'on le voit dans le plan, les ventilateurs prennent 
l'air dans une cour intérieure de service, le refoulent dans 

F i o . S H 6 . 

des calorifères après l'avoir fait passer dans un saturateur, où 
il rencontre des surfaces maintenues mouillées qui l'humi
difient. Du calorifère, l'air, poussé par la pression, parcourt 
une canalisation générale établie sous le sol des caves, et qui 
l'amène au pied des gaines montantes de distribution. La 
section de tous ces conduits est réduite, puisqu'on peut très 
facilement imprimer à l'air une vitesse de 2 à 3 mètres. 

Ici, la ventilation ne sert qu'à faciliter le transport des 
calories; dans d'autres cas, elle peut avoir une application 
plus directe et plus utile au point de vue du renouvellement 
de l'air. 

La figure 336 représente l'installation générale adoptée par 
M. d'Anthonay, et maintenant par son successeur, M. Leroy. 
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Le ven t i l a l eu r G aspi re l 'a i r pr i s c o n v e n a b l e m e n t au dehors , 
et le pousse dans u n c o m p a r t i m e n t B où il r encon t r e u n appa
rei l d i t saturateur. Ce de rn ie r consis te en u n cer ta in n o m b r e 
de d isques , calés su r u n m ê m e a rb re et séparés pa r que lques 
cen t imè t r e s d ' in te rva l le ; les disques t o u r n e n t l e n t e m e n t , et 
la pa r t i e supé r i eu re émerge d 'un réservoi r m a i n t e n u ple in 
d 'eau. Les deux faces de c h a q u e d i sque sont donc toujours 
mou i l l ée s , et l 'air , à leur contact , d issout de la v a p e u r d ' eau , 
et son degré h y g r o m é t r i q u e a u g m e n t e . C'est ainsi , c h a r g é 
de v a p e u r d 'eau , que l 'air passe dans les c h a m b r e s de ca lo r i 
fères A. Là sont g roupés p lus i eu r s appare i l s que l 'on a l l u m e en 
par t i e ou en tota l i té et qu i v i ennen t a jouter l eu r s effets pen
dant les g r a n d s froids. Enfin, en D est le dépar t de l 'air chaud , 
qui va, pa r u n e cana l i sa t ion ramifiée, se d i s t r ibue r dans les 
locaux à chauffer. 

3 2 1 . V e n t i l a t i o n d e l ' h ô p i t a l I . a i - i b o i s i è r e . — L'une 
des p r emiè re s appl icat ions de la ven t i l a t ion pa r insufflation 
a é té faite à l 'hôpi ta l Lar ibois iè re , pa r MM. T h o m a s et Lau-
rens . Elle y est combinée avec u n chauffage à eau chaude . 
Cet é tab l i s sement est composé , de chaque côté, d 'un long 
b â t i m e n t bas con tenan t des services généraux , su r lequel 
sont greffés des b â t i m e n t s t r a n s v e r s a u x affectés aux sal les 
des m a l a d e s . L 'un des côtés, avec ses t ro i s b â t i m e n t s de 
ma lades et ses annexes d ' admin i s t r a t ion et de serv ices , 
est affecté aux h o m m e s . C'est celui qui a été vent i lé pa r 
insufflation. Un ven t i l a t eu r centr i fuge, m û pa r u n pe t i t 
m o t e u r à vapeur , lance dans u n e canal isa t ion en tô le , de 
1 m è t r e de sect ion au dépar t , de l 'a i r p r i s au s o m m e t du 
c locher de la chape l le . La vi tesse au dépar t est de 10 m è t r e s 
pa r seconde. Le condui t généra l sui t les caves du b â t i m e n t 
long i tud ina l et est r ep résen té par la le t t re a d a n s le p lan 
pa r t i e l de la figure 337. E n face de c h a q u e b â t i m e n t t r a n s 
ve r sa l se dé tache u n b r a n c h e m e n t b, qui doit a l imen te r le 
rez-de-chaussée et les deux étages de sal les superposées . 

Chaque salle est desservie pa r u n can iveau long i tud ina l 
m é n a g é sous le p l a n c h e r et dans lequel a r r i ve l 'a i r ; ce de r 
n ie r en t re dans la salle en t r a v e r s a n t des poêles t ubu l a i r e s 
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à eau chaude chauffée par la vapeur, établis par M. Grou-
velle. Les tuyaux de vapeur et de retour circulent dans le 
caniveau et concourent au chauffage par leur surface exté
rieure. C'est le rez-de-chaussée, plus difficile à chauffer, qui 
est représenté dans le plan de la figure 337. On y voit les 
arrivées d'air en c, et les poêles en d. 

Les étages ont leur caniveau desservi aux deux bouts par 
des gaines montantes placées dans les refends d'extrémité ; 
ceux qui sont dénommés c1 desservent le premier étage, 
tandis que ceux qui mènent l'air au second sont indiqués en c 3. 

Le croquis annexe de la figure 337 indique le branchement 
qui dessert le poêle d'un chauffoir placé au rez-de-chaussée. 

Chaque salle est ainsi ventilée à raison de 100 mètres cubes 
par individu et par heure. 

Quant à l'air vicié, il s'échappe par des gaines logées dans 
les murs de face et débouchant dans les salles par les bouches 
e et f, munies de valves. On a adopté dans cet établissement 
la ventilation dont il a été question au n° 307, et qui est 
représentée dans le croquis schématique de la figure 338. 
On a admis que, l'été, il fallait évacuer l'air vicié à une cer
taine hauteur au-dessus du sol, et c'est par les orifices /'que 
l'on fait sortir cet air. L'hiver, au contraire, l'air s'échappe 
parles orifices e placés près du plancher. 

La figure 338 donne la coupe longitudinale et la coupe 
transversale d'un bâtiment d'administrés, avec l'indication 
de la canalisation d'arrivée d'air. On y a représenté les 
orifices d'évacuation et, en ponctué, les gaines verticales 
placées dans les murs. Ces gaines vont dans le comble. Là 
l'air est ramassé par des conduits traînants horizontaux qui 
le mènent à une cheminée d'appel h. Celle-ci a son tirage 
facilité par un poêle à eau chaude placé à sa base. 

V e n t i l a t i o n d e l ' H ô t e l - D i e u d e P a r i s . — La 
ventilation de l'Hôtel-Dieu de Paris se fait de la même façon, 
en principe, que celle de l'hôpital Lariboisiôre. Des ventila
teurs soufflants installés dans la machinerie du sous-sol, près 
des chaudières à vapeur, lancent l'air dans une canalisation 
générale maçonnée sous le dallage du sous-sol. 
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de la figure 339. P r è s de l 'o r ig ine , elle se b i furque en deux 

Cette canal isat ion est ind iquée en grisé dans le p lan généra l 
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condui t s suivant les bâ t imen t s l ong i tud inaux , et d a n s son 
parcours elle envoie des b r a n c h e m e n t s dans tous les locaux 
à vent i le r . Les pr inc ipaux de ces b r a n c h e m e n t s sont ceux 
qui desservent les pavil lons de malades . A peine en t ré dans 

le bas des pavi l lons , 
pqpi..%....B Je condui t se bifurque 

pour longer les fa
çades et desserv i r 
les poêles à eau 
chaude qui y sont 
placés et qui ont été 
décr i ts au n° 291 . _ 

On se rendra 
compte de la dispo
sition de ces condui ts 

D | 1 jjm en e x a m i n a n t la 
Il ! _inM coupe long i tud ina le 

et la coupe t r ansve r 
sale de la figure 340. 
Dans le p r e m i e r de 
ces c roquis on voit 
la section du con
dui t pr incipal d ' a r 
r ivée d 'air et la sec
t ion longi tud ina le 
d 'un b r a n c h e m e n t , 
avant et après la 
bifurcat ion. Dans la 
coupe t r ansve r sa le 
se m o n t r e n t les sec
t ions des b r a n c h e -

1 ' 1 m e n t s b i furques et 

FKJ. 3 4 i . i a m a n i è r e dont ils F l ° - 3* 2-

a l i m e n t e n t l e s 
poêles . Les indicat ions se t r o u v e n t complé tées dans le p lan 
de la figure 3 4 1 . 

1 L e s figures 339 à 342 s o n t e x t r a i t e s de la Semaine des Constructeurs. 
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L'air chauffé sor tan t des poêles mon te par des gaines 
ménagées dans les m u r s de face, pour se r end re , soit au 
rez-de-chaussée, soit aux étages. M. l ' ingénieur Ser à qui 
l'on doit ce chauffage, a évité ainsi les t uyaux concen
tr iques en mé ta l employés dans u n grand nombre d'éta
bl issements s i m i l a i r e s , ma i s au pr ix d 'un refroidisse
ment notable pa r les parois extérieures des murs de 
face. Arr ivé au p lanche r de chaque salle, l 'air revient 
au mi l ieu du bâ t imen t pa r des gaines t ransversales et sort 
par les gr i l les des repos de chaleur M. Le chauffage des salles 
est complété pa r u n e g r a n d e cheminée à fou visible installée 
à l ' ext rémité de chaque pièce, ainsi qu 'on le voit dans la 
coupe long i tud ina le . L'air vicié est évacué par des gaines 
verticales placées éga lement dans les murs de face, avec 
orifices d'été et d 'h iver , c o m m e on l'a vu à Lariboisière. Ces 
gaines se r éun i s sen t dans des condui ts horizontaux établis 
dans le comble et i nd iqués , t an t dans la coupe longi tudinale 
de la figure 340 que dans le p lan du croquis 342. Ces conduits 
mènent l 'air à une g r a n d e cheminée d 'évacuat ion c sor tant 
du comble avec u n fort s u r h a u s s e m e n t . Le pied de cette che
minée est occupé par u n calorifère à eau chaude élevant la 
t empéra tu re des gaz et p rodu i san t le t i rage . Cette cheminée 
est placée à l ' un des bou t s du pavi l lon, du côté de l 'axe de 
l 'é tabl issement . A l ' au t re bout , on voit la souche de t uyaux 
qui évacuent au d e h o r s les fumées des cheminées à feu n u . 

3 2 3 . V e n t i l a t i o n p a r a p p e l e t v e n t i l a t i o n pat-
p u l s i o n c o m b i n é e s . — Dans le cas où l'on veut assurer 
le passage dans un local d 'un n o m b r e dé terminé de mèt res 
cubes d 'air pa r h e u r e , et su r t ou t lorsque les passages sont 
difficiles, on a avan tage à combiner les deux systèmes de 
l 'appel et de la puls ion . On force u n volume donné d'air à 
passer dans la pièce au moyen d 'un vent i la teur actionné 
par une force mot r ice , et on facilite le départ de l 'air vicié, 
par le chemin le plus court , en aspi rant sur les bouches d'éva
cuation au moyen d'un ven t i l a t eu r aspi rant placé sur le 
parcours des gaines qui m è n e n t à la cheminée extér ieure . 
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Fio. 343. 

t ra ie des Ar t s et Manufactures est chauffée par la vapeu r , et 
un cer ta in n o m b r e de ses locaux sont vent i lés pa r moyens 
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mécaniques, pulsion et appel combinés. Les amphithéâtres 
sont dans ce cas. 

L'installation a été faite sous notre direction par MM. Ge-
neste et Herscher. La figure 343 représente la disposition 
prise. 

La partie dessinée montre la coupe d'un pavillon d'angle 
contenant un de ces amphithéâtres. 

L'air est pris en A, dans la partie haute du cloître qui 
entoure la grande cour ; il descend en B par une gaine, passe 
en G à travers un filtre fait de molleton tendu sur des 
châssis développés, et arrive à un ventilateur D. Ce ventila
teur le refoule dans un calorifère à vapeur H ou dans une 
chambre latérale J ou dans les deux à la fois. On forme ainsi 
une chambre de mélange qui permet, au moyen de la 
manœuvre des deux registres combinés, d'obtenir la tempé
rature voulue. 

L'air, poussé par l'action du ventilateur, monte à travers 
le rez-de-chaussée en I, et arrive dans l'espace K placé 
au-dessous des gradins de l'amphithéâtre ; il s'y répand sur 
une grande étendue, environ 13 mètres, et passe dans la 
pièce par des grilles placées tout le long des contremarches 
des gradins. 

Il sort avec une vitesse insensible de 0m,25 à 0m ,30, et à 
une température de 18 à 22°. Comme la température de cet 
air ne compenserait pas les pertes de calorique des parois 
de la pièce, on a installé, de chaque côté de l'amphithéâtre, 
des surfaces annexes chauffées par la vapeur, et, pour éviter 
les courants descendants produits par les parois refroidis
santes des vitres, on a établi en N un cordon de deux tuyaux 
de vapeur tout autour de la pièce. 

L'air vicié est extrait de l'amphithéâtre au moyen de ven
tilateurs mus mécaniquement. Une première sortie a lieu au 
plafond, dans une grande gaine 0 communiquant par le 
conduit P avec la cheminée de ventilation Q. 

On voit donc que l'air, de cette façon, se trouve réparti au 
mieux entre tous les occupants, tandis que l'air vicié s'élève 
par un chemin direct vers les orifices d'évacuation. L'air 
neuf pousse l'air plus ancien, suivant le chemin qu'il tend à 
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p r e n d r e de l u i -môme , et en se m é l a n g e a n t à lui aussi peu que 
possible . Il y a éga lement des a r r ivées d 'a i r neuf le long 
de la table du professeur . On réal ise ainsi la vent i la t ion 
ra t ionne l le dont il a été par lé c o m m e de la p lus efficace. 

P o u r les expér iences de ch imie qu i p roduisen t des gaz 
infects ou délé tères , il é tai t ind ispensable de les en lever 
sans qu ' i ls puissent se r é p a n d r e dans la pièce. Ces expé
r iences se font, soit sur la table m ê m e du professeur , soit su r 
u n e pai l lasse T, en a r r i è r e , sous u n e hot te de dégagemen t . 
On a m é n a g é u n condui t spécial U à la par t ie supér ieu re de 
la ho t te , dans lequel asp i re u n ven t i l a t eu r X m û pa r m o t e u r , 
et l 'air est chassé dans une cheminée spécia leV.Une chapel le R, 
placée su r la table , a sp i re les gaz qui doivent ê t re é l iminés 
en ce point et les condu i t à u n e cheminée dis t incte . Une 
seconde cheminée iden t ique asp i re , dans une chapel le placée 
sous la ho t t e , lors des expé r i ences dégagean t except ionnel
l e m e n t des masses considérables de gaz. Lorsqu 'on doit se 
serv i r de ces deux de rn iè res c h e m i n é e s , on y a l l ume m o 
m e n t a n é m e n t u n e r a m p e de becs de gaz d é t e r m i n a n t le 
t i r a g e . 

Avec ces précaut ions et ces disposi t ions , on a obtenu un 
r é su l t a t c o m p l è t e m e n t sat isfaisant . 

3 2 5 . A p p e l m é c a n i q u e d a n s l e s c o m b l e s . — L'appel 
m é c a n i q u e dans les combles ne présente pas les difficultés 
que l'on serai t t en té de c ra indre de p r i m e abord . La figure 344 
donne la disposi t ion des gaines d 'évacuat ion aux abords d 'une 
des cheminées de vent i la t ion de l 'Ecole cent ra le . Cette che
miné e est figurée en o ; d 'une par t , elle doit d o n n e r issue à 
l 'a i r venan t du labora to i re pa r le condui t b, et à celui de 
d ivers locaux secondaires a m e n é pa r les condui ts e et / . 

D 'au t re pa r t , elle doi t desserv i r l ' a m p h i t h é â t r e , dont l 'air 
a r r ive pa r le conduit a et qui doit avoir son écoulement 
d is t inc t . 

P o u r ob ten i r ce résu l t a t complexe , la cheminée a été pa r 
tagée su r une cer ta ine h a u t e u r pa r u n e cloison vert icale au -
dessus de laque l le a r r i ven t les deux galer ies séparées m 
et n co r respondan t aux deux vent i la t ions don t il v ien t d 'être 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



680 CHAPITRE X 

ques t ion ; tou t l ' a i r qui doit passer pa r le condui t m et qui 
v i e n t de l ' a m p h i t h é â t r e est poussé au dehors par u n ven t i 
l a teur hél icoïdal V act ionné pa r une d y n a m o d qui reçoit 
e l l e -même le couran t de la salle des m a c h i n e s . 

Il en est de m ê m e de là seconde galer ie n, qui reçoi t 
l 'a i r des salles pa r l'effet du ven t i l a teur V ac t ionné pa r la 
d y n a m o d'. 

Ces m a c h i n e s é lec t r iques sont pa r t i cu l i è r emen t conve
nab les pour t r a n s m e t t r e l eu r m o u v e m e n t à u n v e n t i l a t e u r . 
Leur mise en m a r c h e a l ieu à d is tance, et el les peuven t fonc
t ionner seules , sans exiger une survei l lance incessan te . Elles 
d o n n e n t en p ra t ique tou te sat isfaction. 
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CHAPITRE XI 

FOURNEAUX DE CUISINE 

,'5—<>. D e s f o u r n e a u x d e c u i s i n e a u c h a r b o n d e 
b o i s . — Autrefois , à Pa r i s , ainsi que dans n o m b r e de loca
lités, on faisait la cuisine dans des fourneaux appelés pota

gers, chauffés au charbon de bois . Ces fourneaux se compo
saient d 'un cer la in n o m b r e de foyers n o m m é s réchauds, 

établis en fon te , les u n s c a r r é s , les au t res longs , enfin 
d'autres ronds , tous noyés dans une paillasse en pigeonnages 
de plâtre recouver ts su r leur surface supér ieure de car reaux 
de faïence. 

Un fourneau potager d 'un usage courant est représenté , en 
élévation et en plan, dans les deux croquis de la figure 345. 
Il se compose : d 'un fourneau rond , dit économique e; de 
deux r échauds car rés rr, l 'un de () m ,16, l ' au t re de 0 m , 1 8 ; 
enfin, d 'une poissonnière p, r é chaud allongé que l 'on peut 
diviser en deux a u moyen d 'une cloison vert icale mobi le , 
pour le t r ans fo rmer en réchauds carrés au besoin. 

Chacun de ces foyers est m u n i d 'un couvercle mobi le en 
tôle ou en fonte ; il compor te une grille pour soutenir le com
bustible et p e r m e t t r e le passage do. l 'air de la combust ion . 

Dans chaque cas par t i cu l ie r , suivant le p r o g r a m m e à r e m 
plir, on modifie soit le n o m b r e , soit la forme, soit les d imen
sions des r é c h a u d s . 
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de m a n i è r e à t e ñ i r l e moins de place poss ible . Dans l 'exécu
t ion, on les noie dans u n e paillasse s upé r i eu re . Celle-ci , 

Lorsqu 'on fait le t racé du fourneau , on range les r é c h a u d s 

(i) 

^ ^ ^ ^ ^ 
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entourée d 'une ce in tu re en fer de 0 m , 060 X 0 m , 0 0 9 , est exé

cutée en p lâ t r e su r Ô Oô d 'épaisseur . Les r échauds a rasent 

la part ie supé r i eu re de la pai l lasse et débordent par dessous. 

L' intervalle de leurs bords est pavé de ca r reaux de faïence. 

La paillasse est sou tenue p a r la ce in ture , d 'une pa r t , et, de 

F i o . 3 4 0 . 

l 'autre, pa r des m u r s l a t é r a u x en br iques de O m , l l . La sur 

face supé r i eu re d 'un tel fourneau est placée à 0 m , 8 0 du sol. 

En dessous de cette surface, et à 0 m , 3 0 environ en con t re 

bas, on cons t ru i t une seconde pai l lasse, figurée dans la coupe 

longi tudinale suivant, E F (ftg. 346) et aussi dans les deux 

coupes t r ansversa les (ftg. 347) (1) et (2). La surface de cette 

seconde pai l lasse est carre lée en car reaux de t e r r e cuite de 

forme car rée , ayant 0" 1,16 de côté, et que l 'on n o m m e des 

carreaux d ' â t re . L ' in te rva l le des deux pail lasses ser t de cen-
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d r i e r ; il es t divisé , au m o y e n de p igeonnages en p lâ t re , en 
a u t a n t de c o m p a r t i m e n t s k qu ' i l y a de foyers. Chaque cen
dr ie r par t ie l ainsi formé est m u n i en façade d 'une d e v a n 
t u r e en tô le ou en fonte et d 'une por te à coulisse ou à 
papi l lon , p e r m e t t a n t de régler l ' in tensi té du feu su ivan t les 

(1) (2) 

Fio. 347. 

beso ins . On voit la forme de ces cendr ie rs dans la coupe (2) 
de la figure 347. 

Cette seconde pai l lasse est sou tenue de la m ô m e m a n i è r e 
que la p récédente p a r les m u r s en b r iques et pa r une cein
t u r e f. E n dessous , l ' in terval le r e s t an t j u s q u ' a u sol est divisé, 
su ivan t les besoins , en c o m p a r t i m e n t s , dans chacun desquels 
on m e t u n cha rbonn ie r mobi le p e r m e t t a n t u n ce r ta in a p p r o 
v i s ionnemen t de combus t ib le . C'est géné ra l emen t une caisse 
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en bois d, m u n i e de poignées et montée su r roule t tes , afin do 
pouvoir la t i r e r en avan t . 

À côté de ce p remie r fourneau, on établi t d 'ord ina i re une 
cheminée à bois a, de 0 m , 5 0 à 0 m , 7 0 de la rge , dont l 'â t re 
est établi au n iveau de la paillasse du bas . Quelquefois on 
remonte cette cheminée au n iveau de la pail lasse du h a u t . Le 
foyer est compr i s ent re deux costières en b r i q u e s ; en avant , 
il est l imi té pa r u n r ideau m o b i l e ; au fond, on le garn i t 
d'une plaque do fonte v. On le raccorde avec le t uyau de 
fumée par des glacis et une p laque de soubassement u, 

comme pour une cheminée ord ina i re . 

De l ' au t re côté du fourneau potager , et à la m ê m e h a u t e u r , 
on place o rd ina i r emen t la 
pierre d 'évier l que l 'on sou
tient su r le j a m b a g e au moyen 
d'une assise de b r iques laissée 
en sail l ie. 

Les pai'ois ver t icales qui en-
t o u r e n t l e p o t a g e r a u s s i b i e n q u e 
l 'évier sont garnies de ca r reaux 
de faïence scellés au p lâ t re ; on 
les remplace souven t par des 
panneaux de faïence p lus 
grands , m a i n t e n u s par u n en
cadrement, en cuivre ou en fer. 

On a quelquefois à faire des instal la t ions res t re in tes , dans 
lesquelles le chauffage d 'une pièce-ainsi que la cuisine doivent 
être organisés dans une m ê m e cheminée . Nombre de loges 
de concierges, à Pa r i s , sont desservies de la sor te . La figure 
348 m o n t r e la disposit ion à prendre en pare i l cas. 

Le c h a m b r a n l e en m a r b r e est choisi de la plus g rande 
dimension que pe rme t l ' emplacement , 1 m è t r e à l m , 2 0 
dans chaque sens . Au dedans , on réserve une g rande capa
cité rec tangula i re garn ie de faïence en t rois sens et fermée en 
avant pa r u n large r ideau mobi le . 

Dans la moi t ié infér ieure de ce vide on é tabl i t le foyer et 
les réchauds ; le foyer occupe le m i l i e u ; c'est une coquille 
en fonte garn ie d 'une gri l le pour b rû le r du charbon de t e r re 

F i o . 348. 
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ou du coke. Le t u y a u de fumée est au fond et passe de r r i è re 
la faïence pour r e g a g n e r le condui t ménagé dans le m u r . La 
c h a l e u r r ayonnée au-dessus du foyer chauffe u n e p laque de 
fonte, que l 'on m u n i t de rondel les mobi les , pour ut i l i ser au 
besoin cet te cha leu r à la cuisson des a l imen t s . 

La m ô m e p laque de fonte couvre tou te la section de la 
cheminée ; à dro i te et à g a u c h e sont ménagés , p o u r l 'é té , 

t e m p s que la posi t ion du r ideau mobi le , on a r r ive à évi ter 
t ou t dégagemen t désagréable dans la pièce. 

On é tabl i t éga lemen t , dans d ' au t res cas, l o r sque les p ro
g r a m m e s sont res t re in t s et compor ten t cette solut ion, des 
fourneaux potagers portat i fs , que l 'on t rouve tou t faits dans 
le c o m m e r c e , et qui sont t rès c o m m o d e s pour des ins ta l l a 
t ions proviso i res . Les uns sont mon tés dans u n bâti en bois 
ga rn i de tôle à l ' ex té r ieur . Les a u t r e s , c o m m e celui qui est 
dess iné dans la figure 349, sont établis dans une enveloppe 
e n t i è r e m e n t mé ta l l i que , fonte et tô le ; ils sont p lus che r s et 
p lus du rab le s . Leur const ruct ion se fait iden t iquement c o m m e 
celle des fourneaux fixes, dont il a été quest ion p lus h a u t . 

3 2 7 . D e s h o t t e s d ' é v a p o r a t i o n . — Au-dessus des 
foyers cu l ina i res il se p rodui t , pa r la cuisson des a l i m e n t s , 
de la vapeu r d 'eau abondan te et des odeurs désagréab les , et 
dans les fourneaux po tagers , il s'y môle les p rodu i t s de la 
combus t ion du c h a r b o n de bois , avec propor t ion très notable 

i 

F i o . 3 4 9 . 

des r échauds à cha rbon 
de bois, chacun ayan t 
son cendr ier spécial. Les 
gaz et vapeu r s dégagées 
se r épanden t dans l 'es
pace au -dessus , et on 
m e t ce de rn ie r en com
munica t ion , pa r u n e 
t r appe ou u n e fe rmeture 
à coulisse avec le t uyau 
de fumée. En rég lan t 
l ' ouver tu re de cette com
m u n i c a t i o n , en m ô m e 
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•d'oxyde de carbone . Il faul évacuer tous ces gaz, pour évi ter 
qu ' i ls ne se r é p a n d e n t dans le reste de l ' appa r t emen t . P o u r 
obtenir ce r é su l t a t , on construi t au-dessus du fourneau u n e 
hotte d ' évapora t ion . C'est u n en tonno i r r enversé , ayant en 
plan la forme du fourneau , about issant à u n tuyau p répa ré 
•dans le m u r et débouchan t sur le toi t c o m m e une cheminée 
o rd ina i r e . Ce tuyau a d 'ord ina i re u n e section var ian t de 
•0 m ,18 X 0 m , 2 2 à 0 m , 2 5 X 0 r a , 2 5 , su ivant l ' impor tance de la 
•cuisine. 

Le bas de l ' en tonnoi r est assez élevé au-dessus du sol pour 

(1) C o u p e s u i v a n t GH 

i> 

•?.;· ro, (2) P l a n 

FIG. 330. 

ne pas gêner le service ; il ne c o m m e n c e qu 'à l m , 6 0 du c a r r e 
lage. On voit la forme de ce genre de ho t t e dans les croquis 
précédents . P o u r l 'exécuter , on doit la souteni r en m ê m e 
temps par le m u r et pa r des fers. On p répare u n fer carré de 

-Om,030 deux fois coudé a (fig. 350), t e r m i n é par des scel le
ments en t ran t de 0 m , 2 0 dans le m u r du fond. Ce fer, mis 
ho r i zon ta l emen t , forme une ceinture de base . Pa ra l l è l emen t 
à la b r a n c h e de face, on pose à m ê m e n iveau , et à 0 m , 2 0 en 
a r r i è r e , u n second fer coudé aux ext rémi tés é, s ' appuyant su r 
le p remier , comme le m o n t r e en (1) la coupe suivant GH. 
De m ê m e , on établi t les deux fers t ransversaux ce. 

Tous ces fers, sauf les por t ions d 'assemblage , sont donc 
c o m p r i s dans u n même p lan h o r i z o n t a l ; ils forment la 
part ie solide de sout ien de la ho t t e . Ils suppor t en t des 
fers fentons coudés , r e m o n t a n t en pente j u squ ' au plafond et 
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y t r o u v a n t appu i su r u n e ce in ture supé r i eu re . Celle-ci es t 
s imple , p lus pe t i te en t ro i s sens de 0 m , 2 0 à 0™,25 que l ' in
t é r i e u r de la p r e m i è r e ; elle est scellée à 0m,20 environ en 
con t re -bas du plafond. Les feulons sont l iga tu rés sur les fers 
p r écéden t s avec du fil de fer galvanisé assez fort. 

Lo r sque tous ces fers sont posés, ils fo rment une pai l lasse 
t r è s sol ide, convenable pour por te r la maçonner i e de r e m 
pl issage . Celle-ci est en p lâ t re ; elle c o m m e n c e par u n 
b a n d e a u infér ieur , fait d 'un listel sa i l lant fo rmant tab le t te , 
dest iné à recevoir d ivers objets d 'usage couran t qu 'on a 
besoin d 'avoir sous la m a i n . Ensu i t e , on cons t ru i t u n h o u rd i s 

dans la cu is ine . On évite cet inconvénien t en cons t ru i san t des 
p igeonnages in t é r i eu r s ii (flg. 346), dir igés vers le bas du 
tuyau de f u m é e ; on les n o m m e souven t fausses languettes. 

La tab le t t e de la ho t te est o r d i n a i r e m e n t ga rn ie d 'une 
p l anche t f o rman t une paroi p lus rés is tan te que le p l â t r e . 
Les parois incl inées h, ainsi que le devan t de la t ab le t te s 
s o n t quelquefois recouver tes de faïence. Les ca r reaux de la 
t a b l e t t e sont r e t enus dans u n cadre fixe en m é t a l , fer ou 
cu ivre . 

La figure 351 donne u n e va r i an t e de const ruct ion des ho t tes , 
adoptée souven t m a i n t e n a n t , et q u i , dans bien des c a s , 
est é conomique . Les ce in tu res en fer ca r ré y sont r emplacées 

e m p â t a n t tous les fentons et 
qui forme le p a r e m e n t inc l iné . 

^ On obt ient de la sorte l ' exté
r i eu r de la ho t t e . P o u r l ' in té
r i eu r , si l 'on se con ten ta i t de 
ces paro is , les gaz et vapeu r s 
p rodu i t s ne se ra ien t pas suffi
s a m m e n t guidés vers le bas d u 
t u y a u d ' évacua t ion , dont la 
pos i t ion ne peu t pas tou jours 
ê tre au mi l i eu de la ho t t e . Il y 
a u r a i t des vides inut i les dans 

F i e . 3 ï ï l . 

lesquels les gaz se refroidi
ra ien t , et des con t re -couran t s 
les r a m è n e r a i e n t en pa r t i e 
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par deux fers à double T, paral lèles , j umelés , assemblés aux 
angles au m o y e n d 'équer res avec d 'autres fers de m ô m e 
section scellés dans les m u r s . 

Une au t r e amél iora t ion consiste à suppr imer la paroi exté
r ieure inc l inée de la hot te et à la r emplacer pa r une paroi 
ver t icale h g a rdan t mo ins la poussière et se m a i n t e n a n t p lus 
propre . Une fausse lan
guet te in té r ieure ré tabl i t 
la pen te . 

Les hot tes doivent être 
fermées l a t é ra l emen t pour 
donner un mei l leur t i rage; 
pour cela on m o n t e des 
cpstières en b r iques de 
O m , l f , d iminuées en bas , 
et formant en h a u t la 
saillie nécessa i re . On les 
garan t i t des chocs par le 
moyen de consoles en 
fonte mou lu rée s c, que 
l 'on voit représen tées dans 
les l igures 345 et 347. 

Dans que lques ins ta l 
lat ions l uxueuses , on r L U T H 

place les parois en p lâ t re Fia. 3 3 2 . 
par des glaces enchâssées 
dans des bât is en fer ou en cuivre . 

Lorsqu 'on dispose de peu de t i rage, on ré t réci t encore les 
hottes en les f e rman t en avant , et en contre-bas du l istel , par 
un r é t r éc i s semen t incl iné vers l 'a r r ière , de man iè r e â n e pas 
gêner les man ipu l a t i ons . On rédui t éga lement la saill ie de 
la hot te à la p lus peti te d imens ion possible. 
• On voit un exemple de ces hottes dans la figure 352. 

On peu t avoir avan tage , pour répondre à cer ta ins p ro 
g r a m m e s , à exécuter des hot tes complè tement en tôle , p o u r 
de pet i ts fourneaux et des insta l la t ions provisoires pa r 
exemple . 

D 'aut res fois, ce t te solut ion s 'appl iquera avan t ageusemen t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



à de g r a n d e s ho t tes , au-dessus de fourneaux t rès i m p o r t a n t s , 
a l o r s que la cons t ruc t ion en maçonner i e a r r ive ra i t à u n poids 
t rop fort et à u n pr ix t rop élevé. 

3 2 8 . D e s f o u r n e a u x d e c u i s i n e a u c l i a r h o n d e 
t e r r e . — Dans les pays p roduc teu r s de combust ib les m i n é 
r a u x , et dans ceux où ces dern iers a r r iva ien t à bas pr ix , on a 

d e s modè les bien var iés , ma i s toujours d 'après les m ê m e s 
p r inc ipes . 

Un fourneau de pet i te d imens ion est représen té vu ex té 
r i e u r e m e n t pa r la figure 353 . Il se compose d 'une caisse r e c 
t a n g u l a i r e , à paro is méta l l iques garnies i n t é r i e u r e m e n t de 
m a ç o n n e r i e , dans laquel le on loge : 

1° Un foyer à charbon de terre, dont les parois sont en 
fonte . Ce foyer est m u n i d 'une gri l le qu i le sépare d 'un cen
d r i e r infér ieur pa r lequel passe l 'air c o m b u r a n t . Ce foyer est 
à g a u c h e de la figure, et on voit l'orifice de pr i se d 'air a insi 
q u e le t i ro i r des t iné à a c c u m u l e r les c e n d r e s ; 

2° Une plaque de coup de feu. — C'est la p laque de dessus 
d u fourneau . Elle couvre le foyer, et les gaz qui en so r t en t 

fait se rv i r la houi l le au 
chauffage des poêles , 
et on a organisé des ap 
parei ls mix tes se rvan t 
à. la fois au chauffage 
et à la cu is ine . Celle-ci 
se faisait dans la pièce 
pr inc ipale qu i ,dans cer
ta ines localités, por te 
encore le n o m de poêle . 

F i o . 353 . 

Puis , on a séparé les 
services dans les h a b i 
t a t ions p l u s i m p o r 
t an te s et on a établi des 
fourneaux de cuis ine 
e n t i è r e m e n t à l a 
hou i l l e . Ces fourneaux 
sont cons t ru i t s su ivan t 
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la longent sur une surface p lus ou moins g r a n d e . La por t ion 
qui reçoit la cha leur directe est composée de rondel les e m b o î 
tées qui pa ren t à la di latat ion et p e r m e t t e n t de p longer dans 
la f lamme le bas d 'apparei ls de cuisson. Sa surface dépend 
e n t i è r e m e n t des condit ions qu ' impose le p r o g r a m m e . 

Suivant l ' é tendue de cette surface et la des t ina t ion du four
neau on dispose les rondel les de bien des façons différentes. 
Les rondel les placées au-dessus du foyer p e r m e t t e n t de l 'a l i 
m e n t e r et de soigner la combust ion en évi tant u n e por te spé 
c ia le . 

Les différents c roquis de la figure 354 donnen t les d ivers 

FJG. 3 3 4 . 

a r r a n g e m e n t s que l'on peut p r e n d r e pour ces rondel les d u 
coup de feu. Lorsqu 'e l les sont dé t ru i t es , il est facile de les 
r enouve le r h peu de frais, sans avoir à r emplace r la p l a q u e 
totale qui forme le dessus du f o u r n e a u ; 

3° Un four. — Ce four est une caisse en tôle , m u n i e d ' une 
porte s 'ouvran t su r la façade de l ' apparei l disposée p o u r 
pouvoir ê t re portée à une t e m p é r a t u r e élevée. P o u r cela 
le four est toujours placé p rès du foyer , et n ' en es t 
séparé que pa r la paroi en fonte de ce dern ie r . Cette paroi 
est const i tuée pa r u n e pièce rec tangula i re en fonte épaisse 
appelée la parabole, qui est tou jours portée au r o u g e . Cet te 
pièce est mobi le pour pouvoir se r emplace r faci lement dès 
qu 'el le est ho r s de service. On la fait unie ou cannelée, et les 
croquis (1) et (2) de la figure 355 représen ten t ces d e u x 
formes . 
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Le four est, de p lus , en tou ré pa r les gaz du foyer, de tel le 
sor te que ses a u t r e s paro i s , quo ique moins chaudes , sont 
encore à t e m p é r a t u r e é levée. C'est dans le four que l 'on fait 
les rôt is ; pour d ' au t res cuissons qui d e m a n d e n t moins de 
h a u t e u r , on le divise par u n e p l aque mobi le en tô le . 

Les odeurs qui se p rodu i sen t dans le four, au lieu de s ' échap
pe r dans la pièce, s 'écoulent dans le t u y a u de fumée, au 
m o y e n d 'une pet i te por te à coulisse c o m m u n i q u a n t avec les 
ca rneaux , et par laquelle le t i rage fait u n appel convenab le . 

La por te a les d imens ions m ô m e s du four ; elle est r e c t an 
gu la i re , avec angles supér i eu r s a r rond i s , afin de p r e n d r e la 
fo rme de la caisse en tôle. On l ' exécute en tôle no i r e , avec un 

e n c a d r e m e n t en fer que souven t on b l a n 
ch i t à la l ime et que l 'on en t re t i en t b r i l 
l an t . Cette por te bascule a u t o u r de son 
a rê t e infér ieure , et les suppor t s des pivots 
sont disposés de telle sor te qu 'e l le ne peut 
dépasser la posi t ion hor izon ta le , et que , 
tou t ouver te , elle forme t ab le t t e au ras de 
la par t ie infér ieure du four. Des crans 
d 'a r rê t pe rme t t en t de la m a i n t e n i r à d ivers 
degrés in t e rméd ia i r e s d ' ouve r tu r e ; 

4" Une étuvc. — C'est u n four disposé 
c o m m e le p récéden t et i m m é d i a t e m e n t au 
des sous ; m a i s sans pa rabo le , et ho r s de la 

p rox imi té du foyer. El le est en tourée pa r la c i rcu la t ion de 
la fumée, qui a déjà chauffé le f o u r ; pa r sui te , sa t e m 
p é r a t u r e est b ien m o i n s é levée. Elle ser t à ce r t a ines cuissons 
modé rées ou à ma in t en i r chaudes les p r é p a r a t i o n s a c h e v é e s ; 

5° Un réservoir d'eau. — La fumée, a v a n t de se r e n d r e à 
la cheminée , et en qu i t t an t l ' é tuve , con t i en t encore assez de 
cha l eu r p o u r chauffer de l 'eau don t on a tou jour s a b o n d a m 
m e n t besoin dans u n e cuis ine. On la fait c i r cu l e r à cet effet 
a u t o u r d 'un réservoir mé ta l l i que , p r e sque tou jou r s en cu iv re , 
ouver t par le h a u t , et n o m m é coquemar. On l ' empl i t d 'eau 
par sa pa r t i e supé r i eu re et on le r ecouvre d 'un couverc le 
mob i l e . Un t u y a u infér ieur , t e r m i n é au d e h o r s pa r u n rob ine t 
de pu i sage , se r t à p r e n d r e l 'eau. Il faut avo i r b ien soin de 
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main ten i r le c o q u e m a r complè t emen t plein d 'eau, pour év i te r 
que le mé t a l soit por té à une t empéra tu re qui pour ra i t fondre 
les soudures de jonct ion de ses faces ; 

6° Un chauffe-assiettes. — Lorsqu 'on en a la place dans u n 
fourneau, on y établ i t avan tageusemen t u n ebauffe-assiottes. 
C'est une étuvo plus h a u t e que la p récédente et m u n i e de 
tablet tes dans tou te sa h a u t e u r . Elle est p longée dans la 
fumée au m o m e n t où celle-ci va se r end re à la cheminée et 
profite des dern iè res calories ut i l isables . Sa t empéra tu re 
peut se ma in t en i r faci lement aux envi rons de 100° ; 

7° Une grillade. — Les v iandes gri l lées en t r anches minces 

FiG. 336 . 

peuven t se cuire su r la p laque de coup de feu, mais il se 
dégage dans cette opéra t ion de fortes odeurs de gra isse 
b rû lée . On les évite eu par t ie eu opéran t cette cu isson 
au-dessus du foyer, dont ou a découver t les rondel les . On 
peut aussi obteni r le m ô m e résul ta t en se se rvan t des gril

lades..Ce sont des sortes de peti tes chapel les en tôle, fo rman t 
hot tes de peti tes d imens ions , que l 'on place sur le four
neau m ê m e . La ligure 356 représente deux des formes q u ' o n 
leur donne d 'ord ina i re . Elles sont en commun ica t i on avec le 
t uyau de fumée du fourneau, et cette communica t ion est 
c o m m a n d é e pa r u n reg is t re . En avant , u n r ideau inc l iné , 
mobile dans u n e coulisse, pe rme t d'y accéder. Au dessous , on 
établ i t u n ou deux réchauds à charbon de bois . 

Le fonc t ionnement en est s imple : dans les r é chauds , on 
me t du cha rbon de bois ou de la braise , et, au dessus , le gr i l 
mobi le qui doit suppor te r la v iande. La graisse qui t ombe 
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sur le foyer distil le et les gaz sonl e m p o r t é s pa r le t irage-
énerg ique local isé dans ce pe t i t e space ; 

8° Un bain-marie. — P o u r cer ta ines cu i ssons , qui 
d e m a n d e n t une t e m p é r a t u r e m a x i m u m de 100", ou instal le 
u n rése rvo i r d 'eau peu profond, appelé bain-marie, dans-
leque l on p longe, suppor t é s par u n e gr i l le à j ou r à q u e l q u e 
dis tance du fond, les réc ip ients qu ' i l faut chauffer m o d é 
r é m e n t . Dans chaque cas par t icul ier , on dé te rmine les 
d imens ions d 'après les services que r éc l ame le p r o g r a m m e ; 

9° Une barre de garantie, sorte de m a i n couran te en mé ta l 

poli , fer ou cuivre , que l 'on 
é tabl i t à 0 m , 0 6 en avan t et 
en hau t des façades, afin d o 
p ré se rve r les v ê t e m e n t s d o 
l ' opéra teur du contact d i rec t 
de la façade chaude et q u e l 
quefois grasse ; 

10° Une clef de règlement 
du t i rage , p lacée à l 'or igine 
du t u y a u de fumée , p e r 
m e t t a n t de se r end re maître-
à tou t ins t an t de l 'a l lure du 
fourneau ; 

11° Des tampons de visite, 
donnan t la possibi l i té d 'ac
céder à la pa r t i e basse des 

ca rneaux , ainsi qu 'à tous les coudes, afin de pouvoi r les 
dégager des suies et cendres qui p e u v e n t les engo rge r . 

Un fourneau n e compor t e pas tou jours tous ces dé ta i l s ; 
la figure 352 représen te , pa r exemple , le fourneau le p l u s 
s imple , qui c o m p r e n d s eu l emen t u n foyer, une p laque de coup 
de feu avec ses ronde l les , un four et u n coquemar . Il est d i s 
posé pour être in te rca lé dans un po tager , don t on c o n s e r v e 
deux r é c h a u d s s e u l e m e n t . 

La figure 357 m o n t r e éga l emen t u n appare i l de m ê m e g e n r e 
que l'on m o n t e souven t dans les c h e m i n é e s de loges de con
cierges , à Pa r i s , et qui peu t r e n d r e des services dans les c a s 
a n a l o g u e s . 

__] IS _ 
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Dans u n c h a m b r a n l e de cheminée de d imens ions un peu 
grandes , de l m , 1 5 de large sur l m , 2 5 de h a u t e u r pa r e x e m p l e , 
auquel on donne u n e saillie de 0 m , 4 5 , on établit un vide rec
tangulaire garn i de faïences sur t rois côtés, et fermé en a v a n t 
par u n la rge r ideau en tôle. Dans la par t ie basse de ce v ide , 
on const ru i t u n fourneau composé ainsi qu' i l v ient d 'ê t re di t , 
et comprenan t foyer, p laque de coup de feu, c o q u e m a r avec 
robinet de pu isage , et un réchaud à charbon de bois p o u r 
la cuisine d 'é té . En dessous, un cha rbonn ie r m é t a l l i q u e ; 
pour l ' approv i s ionnement de combust ib le . L 'h iver , la cha
leur perdue par le fourneau fournit l a rgemen t au chauffage 
de la pièce. 

.'{1ÍÍ!. F o u r n e a u x a m o v i b l e s e t f o u r n e a u x d e 
c o n s t r u c t i o n . — Les fourneaux de cuisine se divisent en 
deux g randes catégories : les fourneaux amovib les , et les 
fourneaux de cons t ruc t ion . 

Les fourneaux amovib les sont tous de pet i tes d imens ions 
et géné ra l emen t à u n serv ice ; l 'un d 'eux est dessiné (ftg. 353); 
ils peuvent s 'enlever et se t ranspor te r tout d 'une pièce; l e u r 
cons t ruc t ion est faite en vue de cette amovibi l i té , et on sacrifie 
un peu la cons t ruc t ion pour obtenir cette qual i té . On rédui t 
toutes les maçonner ies , par exemple , et on a des façades p l u s 
chaudes . Les faces a r r iè re et la térales sont en tôle m i n c e ; p o u r 
peu qu 'el les soient exposées à l ' humid i té , l eu r durée est li
mi tée . Enfin, on cherche à les produi re au plus bas prix p o s 
sible pour en faire un art icle de commerce et d ' expor ta t ion . 

Les fourneaux que l 'on cons t ru i t d i rec tement su r p lace 
const i tuent fa seconde catégor ie ; on p e u t les é tabl i r a v e c 
tout le soin et tout le luxe désirables . Les fontes son t i so lées 
par une maçonner i e plus épaisse ; les m é t a u x sont aussi p l u s 
épa is ; les r ega rds de ne t toyage plus n o m b r e u x et m i e u x 
placés. Ils sont p lus chers et consomment moins de c o m 
bust ib le , lorsqu ' i l s sont bien dirigés. On on t rouve ra q u e l q u e s 
exemples dans les figures 359 et su ivantes . 

î î ïSO. C h a u f f a g e d e l ' e a u p a r l e f o y e r d e s f o u r 
n e a u x d e c u i s i n e . —• Lor squ 'un fourneau doit servir t ous 
les j o u r s , i n d é p e n d a m m e n t de l 'eau du coquemar , on p e u t 
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en profiter pour a l imen te r d 'eau chaude tou te une m a i s o n . 
On ins ta l le , en u n point convenable de l ' é tage du h a u t , u n 

rése rvo i r b ien abr i t é et b ien enveloppé , m u n i d ' un couverc le 
é t anche , et d 'un pet i t t u y a u de d é g a g e m e n t de v a p e u r . 

D 'aut re par t , on m e t dans le fourneau de la cu is ine , à 
que lque dis tance en contre-bas qu ' i l soit , ce que l 'on n o m m e 
u n bouilleur. C'est u n e capacité r ec tangu la i r e formée de deux 
paro i s para l lè les placées à 0 m , 0 5 l ' une de l ' au t re , complè t e 
m e n t fermée, et con tenan t de l ' eau . 

On lu i donne en p lan la fo rme nécessa i re p o u r qu 'e l l e 
fasse soit un , soit 

^ ^ deux , soit t rois côtés 
du foyer. 

La figure 358 r e 
présen te ainsi u n 
boui l leur des t iné à 
envelopper u n foyer 
s u r t r o i s c ô t é s , le qua
t r i è m e devan t ê tre 
const i tué par la pa ra 
bole du four. 

L e s b o u i l l e u r s 
p e u v e n t ê t r e e n 
fonte, lorsque l eu r 

forme est s imp le . On les é tabl i t p r é fé rab lemen t en c u i v r e , 
avec jonct ions brasées , lorsqu ' i l s sont p lus compl iqués . Dans 
ce dern ier cas, il est bon de donne r à la paroi côté du foyer 
u n e épaisseur de 0 m , 0 0 5 , afin qu 'e l l e puisse rés is ter aux m a n i 
pu la t ions de cha rbon et a u x ' c h o c s du t i sonn ie r . Les a u t r e s 
paro is peuven t ê t re e n O m , 0 3 3 s e u l e m e n t . 

Il faut éga lement m u n i r l 'avant d 'un bouchon à vis dépassan t 
la façade du fourneau, afin de pouvoi r v ider l ' ensemble , si 
besoin est , et aussi le ne t toye r . 

Deux tuyaux m e t t e n t en communica t ion le bou i l l eu r avec 
le r é se rvo i r ; ils pa r t en t à des n iveaux différents du b o u i l l e u r 
e t a r r iven t dans le m ê m e o r d r e à des n iveaux différents d a n s 
le réservoi r . Ils ne doivent ê t re ob tu rés pa r a u c u n robinet ou 
a u t r e a p p a r e i l . 

F i o . 3J8. 
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Dès que l 'on chauffe, il s 'établit une circulat ion, u n va-et-

vient, c o m m e l 'on dit ; pou à peu l 'eau du réservoir s'échauffe 
et peut m ê m e a t t e indre l 'ébul l i t ion, si le feu est assez vif, et 
cela m a l g r é les dis tances hor izonta les et ver t ica les qui les 
séparent . 

Les t u y a u x sont o rd ina i r emen t en cuivre de 0 m , 0 3 0 à 0 m , 0 3 5 
de d i amè t r e ; leurs jonct ions sefonL au moyen de raccords en 
trois pièces. Quelquefois, mais c'est moins sûr , on fait des 
jo in t s à br ides avec de s imples rondel les de caoutchouc in ter 
posées. 

Quant à la cana l i sa t ion de dis t r ibut ion d'eau chaude , elle 
es t tout à fait i ndépendan te de ces t u y a u x ; elle peut se faire 
en p lomb, en fer ou en cuivre , à la manière o rd ina i re . 

3 3 1 . F o u r n e a u x à d o u b l e s e r v i c e . A p p a r e i l s 
. a d o s s é s . — La réun ion , dans u n fourneau, d 'un four et 
d 'une étuve superposés const i tue ce que l 'on appelle u n 
service, et, dans les cuis ines impor t an te s , un seul service 
ne suffit pas . On emploie a lors des apparei ls dits à double 

service. Leur disposi t ion de détai l est très variable,- suivant 
les p r o g r a m m e s et les cons t ruc t eu r s , mais ils se ressemblen t 
tous c o m m e a r r a n g e m e n t d ' ensemble . 

On les divise en fourneaux adossés et fourneaux isolés. 
Un exemple de fourneau adossé est donné par la figure 359. 

Jl a été cons t ru i t p o u r u n hospice d 'une centa ine de l i t s . Il 
se compose d 'un foyer avec cendr ier au dessous, de deux 
fours cont igus au foyer et de deux étuves au dessous, d 'une 
éLuve supp lémen ta i r e de g randes d imensions , d 'un gr i l loir 
pa r dessus , enfin, d 'une part ie de potager comprenan t deux 
réchauds à cha rbon de bois . 

L 'organisa t ion du fourneau est telle qu 'en m a n œ u v r a n t 
deux clés on peut , à volonté , ne chauffer qu 'un seul que lconque 
d e s deux services ou les me t t r e tous deux en ac t iv i té . 

La figure 330 rep résen te l ' ensemble à pet i te échel le , e t , 
p lus en g r and , le détail d ' in tér ieur d 'un fourneau du m ê m e 
genre cons t ru i t pa r M. Cubain. Il se compose d 'un apparei l à 
doub le service avec son foyer C, son c e n d r i e r D , deuxfours BB, 
d e u x é tuves B B ' , u n chauffe-assiettes À et un cha rbonn i e r F . 
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Au-dessus du cha rbonn ie r est une rô t i sso i re à flamme 
directe II, composée d 'un à t re compr is en t re deux j a m b a g e s 
en b r iques , avec cheminée spéciale au dessus . Un large r i d e a u 
ferme l 'â t re en avan t . Une hélice de l a rge d i amè t r e , calée s u r 

F i o . 3 5 9 . 

u n a rb re ver t ical , reçoit des gaz m o n t a n t s u n m o u v e m e n t 
d e ro ta t ion que l 'on uti l ise pour faire m a r c h e r , au m o y e n de 
pet i ts engrenages et d 'un renvoi de m o u v e m e n t , les différentes 
b roches éche lonnées devant le b ras ie r . 
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Ces rô t i sso i res sont d 'un usage très commode dans les 

HI A 

FIG. 360. 

• 

FIG. 3 6 1 . 

g r a n d s é tab l i s sements . P o u r des p r o g r a m m e s plus é t e n d u s , 
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on peu t encore a u g m e n t e r l ' impor t ance du fourneau , et a l o r s 
on le double en m e t t a n t deux foyers d is t inc ts . La figure 361 
rep résen te la moi t ié de l ' ins ta l la t ion d 'un fourneau de ce 
g e n r e fait de deux appare i l s à double service con t igus . D 'un 
côté, celui qui est r ep ré sen té , se t rouve une g rande é l u v e 
chauffe-assiet tes , et, de l ' au t re , s y m é t r i q u e m e n t disposée, u n e 
gr i l lade t r è s développée. 

3 3 2 . F o u r n e a u x i s o l é s . — Lorsque les fourneaux son t 

F i o . 362 . 

i m p o r t a n t s , il est souvent avan t ageux de les isoler au mi l i eu 
de la cuis ine , su r tou t lo r sque cet te de rn iè re est g r a n d e ; on y 
t rouve l ' avantage de pouvoi r c i rculer tou t a u t o u r et d ' accéder 
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à toutes ses par t i es . On rédui t ainsi les d imens ions de l ' appa
r e i l ; m a i s , d 'un a u t r e côlé, il y a un plus g rand développe
m e n t des façades, et le pr ix en est plus élevé. L 'apparei l figuré 
dans le croquis 362 est des t iné à faire la cuisine pour u n 
é tab l i s sement hosp i ta l i e r d 'une centa ine de l i t s . La fumée 
plonge dans le sol, r a m p e sous le carre lage, et va regagner 
une cheminée m o n t a n t e ménagée dans l 'un des m u r s de l 'édi
fice. Au bas de cette cheminée est u n foyer d 'appel . 

Dans ce fou rneau on a instal lé deux m a r m i t e s fixes, l 'une 
pour le bou i l l on , l ' au t r e p o u r les l égumes . Le bas de ces 
m a r m i t e s p longe dans la fumée d 'un carneau disposé à cet 
effet. Les m a r m i t e s sont en fonte moulée i n t é r i eu remen t . 
Leur par t i e ex té r ieure est doublée d 'une enveloppe de cuivre 
avec col lere t te r aba t t ue sur. la p laque de coup de feu. C'est 
ce que l 'on appel le u n panache en cuivre . 

Los m a r m i t e s sont c i rcula i res en p lan , et la façade a r r i è re 
suit les s inuosi tés de ces appare i l s . Les robinets d 'eau sont 
placés dans des par t ies r e n t r a n t e s , de façon que leur sail l ie no 
puisse gêner . 

Le fourneau est a l imenté d 'eau froide par une canal isa t ion 
t e rminée par u n rob ine t à col de cygne, t o u r n a n t de tel le 
sorte qu 'on verse l 'eau d i r ec temen t dans l 'une ou l ' au t re des 
m a r m i t e s . 

Deux c o q u e m a r s p e r m e t t e n t de chauffer tou te la quan t i t é 
d 'eau donl on a besoin, au moyen des cha leurs pe rdues . 

Le p lan r ep résen té pa r la figure 363 est celui d 'un a u t r e 
fourneau isolé, cons t ru i t pa r M. Cubain, et la coupe est faite 
ho r i zon t a l emen t sous la p laque , afin de m o n t r e r la circula
t ion de la fumée. 

Le foyer C est r ec tangula i re , avec p ro longement a r r iè re en 
t r i a n g l e . L 'avant , su r trois côtés, est l imité par une caisse 
en fonte ; l ' a r r ière est formé par les parois d 'un boui l leur en 
fonte D des t iné à chauffer l 'eau d 'un réservoir supér ieur , 
pour d 'au t res besoins de l 'é tabl issement . L a fumée so r t an t 
du foyer se r é p a n d sous la p laque de coup de feu. Au m o y e n 
de reg i s t res , on dir ige les flammes soit sur l 'un des fours , 
soit su r l ' au t re , soit sous l ' une ou l ' au t re des m a r m i t e s , à 
vo lon té , su ivant le genre de cuisson que l 'on doit faire. 
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Les c oque ina r s E sont a l imentés d i r e c t e m e n t pa r u n e cana 
l i sa t ion s o u t e r r a i n e , avec u n e caisse à flotteur p lacée dans 
l 'un des ang les de la pièce et qu i m a i n t i e n t leur n iveau cons
t a n t d ' une façon absolue . 

L 'ô lêva l ionde cet appare i l est r eprésen tée dans la figure364, 
d u côté de la façade p r inc ipa le , de telle sor te qu 'on y voit la 
por t e du foyer, celle d u cendr ie r , les q u a t r e por tes des é tuves 
e t des fours , les rob ine t s de puisage des coquemars et la ba r r e 
d e g a r a n t i e . 

La pro jec t ion des m a r m i t e s est indiquée dans le c roqu i s , 

F i a . 3 6 3 . 

ainsi que celle d ' une colonne en fer ga rn i e de cu ivre conte
n a n t les deux tuyaux qui font c o m m u n i q u e r le bou i l l eur avec 
le réservoi r de l ' é tab l i ssemeut . 

Dans cet appare i l , M. Cubain a m a i n t e n u u n per fec t ionne
m e n t i n t é r e s san t créé par M. Baudon , son prédécesseur : il 
cons is te à r e n d r e mob i l e la gri l le du foyer et à lui donne r 
u n m o u v e m e n t ver t i ca l , au moyen d 'un levier que des c rans 
peuven t a r r ê t e r à p lus ieurs h a u t e u r s . 

Au c o m m e n c e m e n t du fonct ionnement , on a besoin de cha
l eu r , le foyer doit ê t re profond, et la gri l le est dans sa pos i 
t ion la p lus b a s s e ; à m e s u r e que l 'opéra t ion s'effectue, le 
c h a r b o n se c o n s u m e , et, au l ieu d 'en a jouter de n o u v e a u , on 
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m a n œ u v r e le levier et on soulève la gr i l le . On r app roche a insi 
le combus t ib le de la p laque de coup de feu. 

FXG. 3 6 4 . 

Les* croquis (1), (2) et (3) de la figure 365 donnen t les détai ls 

( 1 ) ic ( 2 ) 

de cons t ruc t ion et de fonc t ionnement de cet te gri l le mobi le , 
qui p r o c u r e une g r ande commodi té , en m ô m e t e m p s q u ' u n e 
no tab le économie de combust ib le . 

FUMISTERIE. 4 5 
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3 .*Î3 . F o u r n e a u x d ' o f f i c e . — Les appare i l s que l 'on 
n o m m e fourneaux d'office dans les é t ab l i s sements hospi tal iers-
ne sont au t res que de vér i tab les fourneaux de cu is ine , dont l e 
p r o g r a m m e est très peu différent des fou rneaux o r d i n a i r e s . 

F i o . 366 . 

Ils c o m p o r t e n t une p laque développée , ma i s peu chaude , u n e 
g rande é tuve et un vas te c o q u e m a r con tenan t toujours c h a u d e 
l 'eau nécessa i re à u n ba in ; le r e s t e , fours et annexes , d i s 
posé c o m m e à l ' o rd ina i re . 

La figure 366 d o n n e , dans ses h u i t c roqu i s , la cons t ruc t ion 
t r è s déta i l lée d 'un fourneau d'office cons t ru i t pa r M. Giraud 
à l ' hôpi ta l de la Char i té , à P a r i s . 
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Le foyer n 'es t pas i m m é d i a t e m e n t sous la p laque supé 
r ieure ; il y a u n four in terposé o, à parois mé ta l l iques 
épaisses. La flamme se divise, à droi te , pour chauffer la 
m a r m i t e p et l ' é tuve g; à gauche , pour envelopper la g r a n d e 
étuve m, d isposée au m i l i e u de l 'eau d 'une g rande m a r m i t e 
formant b a i n - m a r i e , de te l le sorte que la t empé ra tu re ne pu i s se 
y dépasser 100°. Des clefs répar t i s sen t c o m m e l 'on v e u t 
cette d ivis ion de la fumée et, par suite, la cha leur , 

A gauche du fourneau est un cha rbonn ie r méta l l ique t r è s 
bien disposé p o u r un fonct ionnement commode . Sa capaci té 
occupe toute la h a u t e u r du fourneau, avec lequel il fait 
corps . Il p ré sen te u n couvercle léger , s 'ouvrant à charn iè re s u r 
la p laque du dessus , pour le rempl i s sage . Pa r le bas , il es t 
t e rminé pa r u n e t r émie avec por te de prise en avan t ; et le 
croquis (8) m o n t r e la disposi t ion pe rme t t an t de puiser à la 
pelle dans u n peti t t a lus d ' ébou lement , qui se produi t t o u 
j o u r s à l ' avan t sans se r épand re dans la pièce. 

3 3 4 . D i s p o s i t i o n d e l a v e n t i l a t i o n a v e c l ' e m p l o i 
d e s f o u r n e a u x à c h a r b o n d é t e r r e . — L o r s q u ' o n é tabl i t 
u n fourneau à c h a r b o n de t e r r e dans une cuis ine , il faut 
au moins d isposer de deux tuyaux . L 'un ser t à la fumée 
du f o u r n e a u ; l ' au t re sera réservé pour la vent i la t ion de 
la ho t te . S'il y a u n à l re , on doi t avoir u n t rois ième t u y a u , 
e t , s'il y a une gr i l l ade , il est avan tageux d'en avoir u n 
q u a t r i è m e . 

Le p lus i m p o r t a n t est d 'obteni r une vent i la t ion éne rg ique 
de la ho t t e : le t i r age na tu re l est loin de suffire dans la p lu 
pa r t des cas. On l ' amél iore en chauffant les gaz de la c h e m i 
née qui doit les évacuer . Le moyen le plus s imple cons is te 
à ut i l iser la c h a l e u r pe rdue de la fumée qui sor t du fourneau 
à t e m p é r a t u r e é levée . P o u r cela, on ménage une l a rge 
« h c m i n é e de 0 m , 4 0 à 0 m , 4 5 sur 0 m , 3 0 de section, et on la 
mon te b ien droi te dans la h a u t e u r du b â t i m e n t . Cette che
minée doit servi r à la fois à la fumée et à la ven t i l a t ion . On 
établi t après coup, au mi l ieu du vide, u n tuyau en tôle forte 
ga lvanisée , de 0 m , 2 5 de d i amè t re , qui sera la cheminée 
spéciale du fourneau. La surface du tuyau chauffera l 'a i r 
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qu i l ' en toure et déLermincra u n t i rage ex té r ieur . Le t i rage 
sera d ' au tan t p lus actif que la fumée sera p lus ch au d e , c'est-
à-dire que l 'on fera p lus de cuis ine . 

Dans les c o n s t r u c t i o n s n e u v e s , c'est u n e disposi t ion qu ' i l 

n e faut pas m a n q u e r de 
p r en d re , m ê m e p o u r les 
cu is ines de médiocre i m 
po r t ance : elle s u p p r i m e 
p re sque toujours les in
convén ien t s des odeur s , 
t a n t que les t u y a u x sont 
l ib res dans t o u t e l eu r 
h a u t e u r ; s eu l emen t , le 
r a m o n a g e du gros condui t 
est u n peu difficile. 

À la par t ie h a u t e , la 
souche se t e r m i n e par 
u n e g r ande l an te rne en 
tôle galvanisée que t r a 
ve r se le t uyau de tôle 
p o u r déboucher au des
sus (fig. 367). 

Un au t re genre de cons t ruc t ion qui facilite le r a m o n a g e 
cons is te à sépare r le gros condu i t pa r des l angue t t es en 

fonte, noyées dans la 
maçonne r i e et le d iv i 
san t en trois compar t i 
m e n t s ; celui du mi l i eu 
ser t pour la fumée ; les 
deux au t res p o u r l a 
ven t i l a t ion , et on les 
coiffe de la m ê m e lan
t e rne que ci-dessus . La 
l igure 368 m o n t r e ce t te 
disposit ion en p l an dans 

le croquis (-1) ; le c roqu is (2) donne la forme des cloisons en 
fonte, dont les p l aques p r é sen t en t u n e r a i n u r e s u p é r i e u r e 
afin d 'obteni r u n emboî tage parfai t . Ces p laques sont scellées 

F I G . 3 6 7 . 

(Z) 

V 

4> 
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de 0 m , 0 4 dans les languet tes la térales en b r i q u e s , et les 
solins d 'angle les r enden t t rès convenab lemen t stables e t 
é tanches . ' 

3 3 5 . D i s p o s i t i o n d e s c u i s i n e s . — Le p r o g r a m m e 

d ' instal la t ion d 'une cuisine consiste toujours dans l 'é tablisse-

F i o . 369. 

m e n t d 'un fourneau avec tous accessoires, c h a r b o n n i e r s , e tc . , 
d 'un évier a l imen té d 'eau propre et d 'eau filtrée, et écou
lant sans odeurs possibles les eaux rés idua i res , d ' a rmo i r e s 
et de tables diverses dont on doit p révo i r la p lace , et d 'un 
déve loppemen t de m u r s suffisant pour recevoir su r des dossiers 

en bois les suppor t s de tous les appare i l s cu l ina i res . 
La surface doit ê t re assez grande pour a s s u r e r un service 

commode ; dans chaque cas par t icul ier , on a t t r i b u e à cet te 
pièce l ' é t endue et les propor t ions que p e r m e t la p lace , en 
a s su ran t le me i l l eu r éclairage et l 'aérage le p lus favorable. 

Dans les g rands é tab l i s sements , on a avan tage à séparer le 
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service en deux, et à opére r le lavage des vaissel les dans u n e 
pièce spéciale , qui por te le n o m de laverie. 

Voici la disposi t ion d 'une cuis ine de cel te impor t ance , 
r ep résen tée dans la figure 369, et desse rvan t cent à cent 
c inquan te pe r sonnes . Après une en t r ée se t rouve la cuis ine 
p r o p r e m e n t di te , avec fourneau isolé , gr i l loir et r é c h a u d s , 
a u g e à laver , tables d iverses , g randes a r m o i r e s . 

À côté , enfin, la laverie : une chaud iè re ronde , n o m m é e 
cylindre, est mon tée su r u n fourneau spécia l . On y lave les 
vases et a ss ie t t es ; on les passe ensui te à l 'eau froide dans u n 
b a q u e t cont igu , et on les fait égout te r . L 'eau du cyl indre 
n e se change , pour a insi d i re , j ama i s , on ne fait qu ' é c r émer 
les gra isses , et elle acquier t u n m o r d a n t très favorable ; l 'eau 
d u baque t doit ê t re toujours p ropre et se renouve le r à. 
c h a q u e opéra t ion . Telles sont les condi t ions à r e m p l i r . 

L ' impor t an t est la posi t ion relat ive de la cuisine par r a p 
por t aux au t res pièces de l ' hab i ta t ion . Quelque soin que l 'on 
a i t pris p o u r l 'évacuat ion des odeurs , celles-ci pe r s i s t en t , 
quoique a t t énuées , et il est i m p o r t a n t de tou t faire p o u r 
e m p ê c h e r qu 'e l les ne se r é p a n d e n t a i l l eurs , ainsi que l 'air 
échauffé pa r le fourneau . 

Lorsque la cuis ine est de p la in-pied avec l ' a p p a r t e m e n t , 
il faut séparer pa r u n couloir aé ré , si faire se peut , la cu i 
s ine des au t r e s pièces, et, dans t o u s les cas, ne j a m a i s la faire 
c o m m u n i q u e r d i r ec temen t avec la salle à m a n g e r . 

Si l 'habi ta t ion compor te p lus ieurs é tages , il faut p r e n d r e 
pour pr inc ipe d 'é tabl i r la cuisine en h a u t de préférence , 
dans les combles par exemple , et de la re l ier avec l'office pa r 
u n descend-plat. C'est le m o y e n de n ' avo i r a u c u n e odeu r 
désagréab le . Les cuis ines au sous-sol sont un n o n - s e n s , car 
l ' odeur dégagée m o n t e avec l 'a i r c h a u d dans toutes les 
pièces habi tées , souvent pa r le mon te -p la t s , qu i fait che 
m i n é e , sans qu ' i l soit possible d 'y por te r c o m p l è t e m e n t 
r e m è d e . 

Il en est de m ê m e des labora to i res de ch imie , dans les 
é tab l i s sements d ' ins t ruc t ion , qu ' i l est t ou jour s avan t ageux 
de re léguer dans les combles . A l 'Ecole Centrale cent cin
q u a n t e é lèves peuven t m a n i p u l e r à la fois, sans d o n n e r la 
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m o i n d r e odeur dans l ' é tabl issement , parce que les vas tes 
labora to i res de cette école ont été placés à l 'étage supé r i eu r , 
o ù ils t r ouven t en m ê m e t emps le j ou r le plus favorable . 

F o u r n e a u x c u l i n a i r e s à g a z . — Dans les cu i 
s ines , le gaz sert p r inc ipa lement à l 'état de r échauds mob i l e s , 
•que l 'on raccorde au moyen 
•de t u y a u x flexibles en caout 
c h o u c ou en méta l pl issé, 
avec une canal isa t ion t e r m i 
née par u n m a m e l o n de pr i se . 
Le r é c h a u d (fig. 3.70) se com
pose d 'un suppor t rond posé 
s u r pieds, t e n a n t une cou
ronne a n n u l a i r e percée de 
t rous , et une cou ronne pleine, ou des taquets r ayonnes , aiin 
de suppor t e r les vases à chauffer. Un m a m e l o n ser t à l 'a t tache 
d u t u y a u flexible, et en t re ce dern ie r et la couronne se 
t rouve u n asp i ra teu r d 'air p e r m e t t a n t à la flamme de b r û l e r 
•en b leu . De cette façon, il ne se dépose a u c u n noir de fumée 
sur les surfaces méta l l iques froides dos vases . Un rob ine t , 
i m m é d i a t e m e n t avan t le mame lon de prise, p e r m e t de r ég l e r 

la combust ion . On n ' en met pas sur l ' apparei l , pour que l e 
tuyau flexible, dont la mat iè re peut sa détér iorer , ne res te 
pas en cha rge . 

P o u r des services p lus i m p o r t a n t s , on a des r é c h a u d s à 
d e u x ou trois t rous , chacun d 'eux é tant disposé c o m m e l ' a p 
pareil p récéden t . Seu lement , ici, il y a l ieu , pour la r ég le 
me n ta t i on des foyers, de m u n i r chacun d 'eux d 'un robinet , e t 
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cela indépendamment du robinet du mamelon de prise. 
Avec les pressions ordinaires des canalisations de gaz, il 
faut un tuyau de 0m ,013 pour un réchaud à un seul foyer, 
et un tuyau de 0m ,015 pour un réchaud à deux ou trois 
feux. 

On remplace quelquefois la couronne annulaire de gaz des 
foyers par un champignon percé de trous sur toute sa sur
face. Mais l'air y accède plus difficilement. 

On fait des rôtissoires au gaz ; elles se composent d'une 
rampe à gaz brûlant en blanc à la partie haute d'un récipient 
demi-cylindrique ou plal contenant la pièce à rôtir ; le rayon
nement s'exerce par dessus, et l'opération se fait facilement. 
On a essayé d'employer dans le môme but des. rampes brû
lant le gaz en bleu, sans que la différence soit bien sen
sible. On y trouve le grand avantage de pouvoir utiliser la 
partie supérieure de la rampe au chauffage de vases culi
naires, en môme temps que se confectionnent les rôtis et 
grillades. 

Dans quelques fourneaux, on interpose une plaque mobile 
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entre la f lamme et les r échauds supér ieurs , pour concen t re r 
la cha leur su r le four, lo r sque ces derniers n 'on t pas à l 'u t i 
l iser. La Compagnie Par i s ienne du gaz a cons t ru i t des 
modèles t rès é tudiés de fourneaux à gaz r épondan t aux p r o 
g r a m m e s les p lus cou ran t s . Elle fabrique é g a l e m e n t des 
fourneaux à p lus ieurs fins, p e r m e t t a n t de se servi r à volonté 
de coke ou de houi l le , de charbon de bois et de gaz. 

La l igure 372 rep résen te un fourneau à coke et à gaz, avec 
adjonction de r échauds à cha rbon de bois . Le gaz occupe 
toute la pa r t i e d ro i te . Le chauffage est ob tenu par u n e 
r ampe sect ionnée, dont on a l lume une por t ion p lus ou 
moins g r ande . Au dessus est une gril le à j o u r , p e r m e t t a n t 
de recevoir les vases cul inaires , tandis que le r a y o n n e m e n t 
inférieur de cet te m ô m e r a m p e sert à faire les rôt is dans le 
four in fé r ieur ; de la sor te , toute la cha leur du gaz est u t i l i sée 
au mieux . 

On fait des fourneaux à gaz plus impor t an t s ; le p r inc ipe 

est le m ê m e ; ils ne différent du précédent que par la m u l 

t ipl ici té des foyers. 

F o u r n e a u x d e l a b o r a t o i r e . -— P a r m i les appa 
rei ls qui nous occupent , on peut ranger les fourneaux des 
laboratoi res de ch imie . Ils ont à répondre à des condi t ions 
générales ident iques ; leur construct ion est g é n é r a l e m e n t 
plus s i m p l e ; ils se composent d 'une pai l lasse, placée à 0 m , 8 0 
du sol, sous une hot te dont le t i rage doit ê t re énerg ique . Tous 
les apparei ls de chauffage sont m o b i l e s ; on les place, à la 
demande , sur la paillasse à chaque opé ra t ion . 

Ce sont soit des fourneaux à charbon de bois en terre réfrac-
ta i re , soit des fourneaux à réverbère , soit, enfin, des four
neaux à gaz dont le type est le bec Bunsen. 

P o u r les opéra t ions qui dégagent des odeurs désagréab les 
ou délétères , il faut localiser un t i rage encore p lus a s s u r é 
dans des chapel les d 'aspira t ion où about issent les ex t r émi t é s 
des appare i l s . 

Les pai l lasses et chapelles se font en mé ta l et maçonner i e , 
avec car re lages cé ramiques . C'est la disposi t ion la p lus éco-
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n o m i q u e . Dans les ins ta l la t ions p lus l uxueuses , on r e m p l a c e 
ces surfaces par de l à lave émai l lée , de 0 m , 0 2 0 à 0 m , 0 2 5 d 'épa is 
seur , dont les p laques sont sou tenues pa r des m u r s en 
b r iques . On aa lo r s des fourneaux t rès rés i s tan t s , t r ès durab les , 
e t dont on peu t r emplace r l ' émai l après u n long usage ou 
lo r squ ' i l est dé t ru i t pa r u n accident . 

L a figure 373 rep résen te qua t re s ta l les des fourneaux de 

F i o . 3 7 3 . 

l abora to i res de l 'École Centra le des Arts et Manufac tures , à 
P a r i s . L 'un de ces labora to i res cont ient c inquan te de ces s ta l les . 
Chaque élève dispose d 'une surface de l m , 2 5 sur 0 m , 9 2 , et 
d a n s cet espace se t rouve la chapel le d 'aspi ra t ion dont il a été 
par lé plus h a u t . Cette ins ta l la t ion se complè te pa r une table 
placée vis-à-vis , et su r l aque l le se t r o u v e n t logés les réactifs , 
e n m ê m e t e m p s que la surface res tée l ibre pe rme t des o p é 
ra t ions ou la rédac t ion des m é m o i r e s . 
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3 3 8 . C u i s i n e à v a p e u r . — La cuis ine des grands é ta
b l i s sements compor te , la p lupar t du t emps , la confection de 
boui l lons , de l égumes cui ts , et de ragoûts , p lus que celle de 
v iandes rô t ies . Dans ces c i rconstances , lo rsque l'on dispose 
d ' u n géné ra t eu r de vapeur à hau te pression, ou lo r sque l ' i m 
por tance des services pe rme t d 'en ins ta l le r u n tou t spécia le

m e n t , on t rouve avantage à employer la vapeur c o m m e agen t 

de chauffage des cuis ines . 

On se ser t pour cela de g randes m a r m i t e s en fonte m e u -

lées i n t é r i e u r e m e n t et mun ies d 'un double fond, dans l eque l 

c i rcule la vapeur . On a vu combien le chauffage, dans ce cas , 

est éne rg ique , et, de p lus , on a toute facilité de le modére r 

à vo lon té . 

Les m a r m i t e s à vapeur peuvent être instal lées à poste fixe 

dans u n fourneau ana logue aux apparei ls précédents , et la 

figure 374 en donne u n exemple dans une coupe ver t ica le . 

Mais, la p l u p a r t du t emps , on t rouve u n fonct ionnement 
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condensée sor t pa r l ' au t re . Le m o u v e m e n t de bascule r e n d 
la d is t r ibut ion des a l i m e n t s et, en m ê m e t e m p s , le ne t toyage 
beaucoup plus faciles. L 'appare i l r ep ré sen t é est d u type 
cons t ru i t pa r M. Eg ro t . 

plus commode dans l ' emploi de m a r m i t e s basculan t a u t o u r 
d 'un axe hor izonta l c o m m e celle qu i est r ep résen tée dans la 
figure 375 . La vapeur a r r ive par l ' un des tou r i l l ons , et l ' eau 
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