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NOUVEAU MANUEL COMPLET
DES APPLICATIONS

DU FROID ARTIFICIEL

CHAPITRE PREMIER

Phénoménes actuellement utilisés pour
la production du Froid artificiel.

SommAiRE. — Evaporation des gaz liguéfiables. —
I1. Evaporation de I'eau. — I11. Affinité chimique de
I'ammoniac pour I'eau. — IV. Mélanges réfrigérants.

La production artificielle du froid, est de dé-
couverte encore récente, puisque ce n'est qu’au
milieu du siécle dernier qu’elle fut réalisée.

On a cherché par divers moyens, & obtenir la
production du froid, mais parmi les essais tentés,
tous n’ont pas eu d’heureux résultats, et on a di
abandonner des méthodes dont on avait beau-
coup espéré. Nous citerons ainsi : la détente de
Pair comprimé, abandonnée aujourdhui.

Nous ne nous attarderons pas 4 parler de ces
méthodes, qui n’ont pu entrer dans le domaine
des applications, pour ne nous occuper que de
celles actuellement employées, dans les différentes
industries ufilisant les basses températures.

Froid artificiel. 1
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2 PRODUCTION DU FROID ARTIFICIEL

Les phénoménes physiques et chimiques ser-
vant & obtenir le froid industriellement, sont :

10 L’évaporation des gaz liquéfiés,

20 L’évaporation de l'eau.

3o Laffinité chimique de l’ammoniac pour
Peau.

4° Les mélanges réfrigérants.

1. EVAPORATION DES GAZ LIQUEFIABLES

On sait que, si on verse sur la main une goutte
d’un liquide trés volatil, Péther ordinaire parexem-
ple, I'évaporation de ce liquide produit une im-
pression de froid trés sensible.

Ce fait est du a ce que I'éther liquide, s’est va-
porisé, en empruntant de la chaleur aux corps
environnants, et en particulier, a la main,

La chaleur fournie ainsi, est le prix du change-
ment d’état physique du corps considéré. Cette
quantité varie suivant les différents corps, on
Pappelle la chaleur latente de vaporisation.

Voici comment on utilise industriellement ce
phénoméne.

L’installation frigorifique, comprend comme le
montre schématiquement la figure 1, quatre ap-
pareils.

Un condenseur C, formé d’un serpentin placé
dans une cuve, ot on établit une circulation d’eau.

Un réfrigérant E, qui est construit comme le
condenseur, mais o1, au lieu d’une circulation d’eau
on met une dissolution saline ne se congelant

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






4 PRODUCTION DU FROID ARTIFICIEL

(’est pour éviter que cette derniére ne s’éléeve
trop, que le condenseur est plongé dans un cou-
rant d’eau froide, qui absorbe la chaleur dégagée
par la compression.

Théoriquement, tous les liquides provenant de
gaz liquéfiés, pourraient servir a4 la production
du froid par leur évaporation. Mais on ne peut
utiliser pratiquement, que ceux réunissant cer-
taines conditions, qui sont les suivantes :

1° Avoir une chaleur latente de vaporisation
aussi grande que possible.

20 Que la chaleur du liquide, soit aussi petite
que possible,

30 Htre suffisamment éloigné de leur point cri-
tique.

40 Que les tensions de vapeur aux températures
d’évaporation, soient suffisamment élevées pour
ne pas nécessiter d’appareils de dimensions
exagérées ; et d’autre part, qu’elles ne soient pas
trop fortes aux températures de condensation,
pour ne pas créér de trop grandes difficultés dans
la construction des appareils.

La chaleur latente de vaporisation, est la cha-
leur nécessaire pour vaporiser un kilogramme du
liquide ; c'est celle que le fluide frigorigéne em-
prunte au liquide incongelable. La puissance fri-
gorifique de deux volumes égaux de deux corps
différents, sera done plus ou moins grande, selon
que leur chaleur latente de vaporisation sera elle-
méme plus ou moins grande. On a, par conséquent,
intérét, a choisir le corps ayant cette caractéris-
tique la plus élevée possible, parce que pour un vo-
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EVAPORATION DES GAZ LIQUEFIABLES 5

lume donné de liquide vaporisé, ou aspiré au com-
presseur, 'effet frigorique produit sera maximum.

On appelle : chaleur du liquide, la quantité de
chaleur nécessaire pour élever 1 kilogramme de
ce liquide, de 0° & une température supérieure :
c’est sa chaleur spécifique. Cette quantité de cha-
leur, le liquide la restitue lorsqu’on abaisse sa
température ; c’est donc de la chaleur qui est
cédée au liquide incongelable, et, par suite, elle
vient diminuer leffet frigorifique produit par
Pévaporation du liquide.

Le point critique, est une température fixe et
différente pour chaque gaz, caractérisée par ce
fait, qu’'on ne peut, au dessus de cette tempéra-
ture, liquéfier le gaz considéré, quelque soit la
pression employée. On définit en physiquele point
critique, en disant que c’est une température au-
dessous de laquelle le floide considéré est un gaz
et au-dessus de laquelle il est une vapeur

On devra donc employer des corps aussi éloi-
gnés que possible de leur point critique, parce
qu’au voisinage de ce point, leur chaleur latente
de vaporisation diminue rapidement, pour s’an-
nuler dés qu'on l'atteint, et que Deffet frigori-
fique diminue, par suite, trés rapidement.

En dehors de ces conditions, il existe d’autres
points intéressants bien que secondaires.

Le corps employé doit étre incombustible, pour
éviter le danger d’incendie ; ne pas étre un poison
violent, pour éviter les accidents de personnel ;
enfin, ne pas attaquer les matériaux employés a
la construction des appareils, et avoir une odeur
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G PRODUCTION DU FROID ARTIFICIEL

caractéristique, pour qile I'on puisse s’apercevoir
facilement des fuites.

Caractéristiques de ces corps.

Parmi les liquides provenant de gaz liquéfiés,
il en est un certain nombre réunissant & peu prés
ces conditions, et dont, par suite, 'usage comme
agents producteurs de froid s’est trés répandu,
ce sont : I'anhydride sulfureux ; Fammoniaque ;
I’anhydride carbonique ; le chlorure de méthyle-

Anhydride sulfureux (S0?). — L’anhydride sul-
fureux est un gaz incolore, d’odeur vive et péné-
trante, trés soluble dans Peau, qui en dissout
environ 80 fois son volume a 09, et 50 fois son vo-
lume & +- 159. 1l est irrespirable, mais non toxique,
et incombustible.

1l seliquéfie facilement & — 15°, pour donner un
liquide incolore, trés fluide, de densité 1,45, dont
la tension de vapeur est environ de 1 atm.555 & 00
et de 3 atm.25 & + 209 ; chaleur latente de vapori-
sation a 0° : 91 cal, 87. Point critique : 156°.

En présence de ’air humide, il forme de I'acide
sulfurique. Ce point est important, car il en résulte
que dans la conduite des machines utilisant ce
corps, il faut avoir soin d’éviter les rentrées d’air
dans les appareils, en particulier, par le presse-
étoupes de la tige du compresseur. Si en effet,
on ne prend pas cette précaution, on risque
de produire de I'acide sulfurique, qui attaque les
matériaux, avee lesquels sont construits les appa-
reils. Il est a4 nofer également, que I'anhydride
sulfureux attaque et détruit les huiles de grais-
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EVAPORATION DES GAZ LIQUEFIABLES 7

sage ; aussi, en général, les appareils 'utilisant
sont-ils dépourvus de graisseur pour le cylindre.
Par contre, pour éviter ’échauffement qui pour-
rait résulter de ce fait, le cylindre est & double
enveloppe, avec circulation deau ; de méme on
établit une circulation d’eau, & Dintérieur de la
tige du piston.

(’est Pictet, qui, le premier, a construit et uti-
lisé les machines & anhydride sulfureux. Ces ma-
chines sont trés répandues en France.

Ammoniac (AzH®). — Le gaz ammoniac
est incolore, d’odeur vive et pénétrante, provo-
¢quant les larmes. L’eau en dissout 1049 fois son
volume a 0°, et 785 fois & -+ 159, Cest cette grande
solubilité, qui est utilisée dans les machines a
affinité.

L’ammoniac se liquéfie sous la pression atmos-
phérique, #— 359, en donnant un liguide de densité
0,75. Sa lension de vapeur est de & atm, 20 4 09, et
de 8 atm,25 & -+ 200, Point critique: 130°; cha-
leur latente de vaporisation & 0° : 304,3.

L’ammoniac a été employé pour la premiére
fois comme agent frigorifique, dans les machines
a compression, par Linde. Ces machines se sont
répandues trés vite en Allemagne en particu-
lier, et, en France, tendent & remplacer celles &
anhydride sulfureux. Les avantages de I'ammo-
niac sont sérieux en effet, sa chaleur de vapori-
sation est trés élevée, et ses tensions de vapeur,
plus fortes que celles de I'anhydride sulfureux,
n’atteignent pas, cependant, de valeurs occasion-
nant des pressions exagérées au refoulement.
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8 PRODUCTION DU FROID ARTIFIGIEL

11 n’attaque pas les huiles de graissage, et est
sans action sur les métaux employés a la construc-
tion des machines, sauf sur le cuivre, dont 'em-
ploi est proserit.

Il est irrespirable, et, sans é&tre toxique, peut
occasionner de graves accidents quand on en ab-
sorbe de grandes quantités, par suite de son ac-
tion corrosive sur les tissus organiques. Il est in-
combustible.

Anhydride carbonique (CO?. — L’anhydride
carbonique, est un gaz incolore, inodore et insi-
pide, peu soluble dans ’eau. 11 se liquéfie sous une
pression de 36 atmosphéres, a 0°, en donnant un
liquide de densité 0,947. Les tensions de vapeurs
sont de 36atm. 4 0° et 60 atm, 4 -+ 20°. Point cri-
tique : 31°, 1. Chaleur latente de vaporisation
A 00: 55,45.

Il n’attaque aucun métal, ni les huiles.

11 est incombustible et irrespirable, mais non
toxique ; il provoque 'asphyxie, sans empoison-
nement du sang. L’absence d’odeur rend les fuites
difficilement perceptibles. (Pest la un inconvé-
nient, mais qui n’est, en somme, pas grave, puis-
que incombustible et non toxique, il n’y a que dans
des cas tout & fait particuliers, on il puisse
amener des accidents de personnel.

Chlorure de méthyle (CH" Cl). — Le chlorure de
méthyle est un gaz incolore, d'odeur éthérée,
combustible. Il n’attaque ni les métaux ni les
huiles ou la glycérine, qui est généralement em-
ployée pour graisser les cylindres des machines
employant ce corps. 1l est soluble dans I’'eau, avec

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EVAPORATION DES GAZ LIQUEFIABLES 9

laquelle il forme un hydrate a basse température.
Ses tensions de vapeur sont de 2 atm.50 4 09, el de
5 atm 00 & - 200. Chaleur spécifique & 0°96 : cal,9.

(Pest, en somme, un corps se rapprochant beau-
coup de I'anhydride sulfureux, au point de wvue
des aptitudes a la production du froid. Les ma-
chines employant le chlorure de méthyle, sont
pourtant rares ; leur extension a été probable-
ment empéchée, par celle des machines a anhy-
dride sulfureux, et & ammoniac, venues plus
tét.

Comparaison
entre les principaux agents frigorifiques

Tapreau 1

Chalenr absorbée

en ealories 0/pdelachal, d'évapor.

Réfrigérant

Température
an

Températurs
au
Condensenr

I
Azl €n1 802 | AzH3 | CO2 502

+1400| —100 (304,3 |50.76 | 87,00 | 94,6 | 82,7 | 93,4

4200 | —10e [204,81 | 43,65 | 83,60 | 91,5 | 71,2 | 89,7

300 | —100 |284,98| 81,22 | 80,00 | 88,5 | 51,0 | 85,0
|

Les chiffres de ce tableau sont e‘i'i_i'ﬁmntés a
Lenhert. Le chlorure de méthyle n’y figure pas,
parce que, comme nous 'avous vu, on ne posséde
pas ses caractéristiques aux différentes tempé-
ratures.
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10°  PRODUCTION DU- FROID ARTIFICIEL
Tasreav I
S
e ;ﬁf";usion en kilogrdmmes
Température

AzH3 coz s02
— 300 1.49 15,0 0,39
— 20 1,90 20,3 0,65
— 10 2,92 211 1,03
0 4,35 35.4 1,58
+ 10 6,27 45.7 2,34
+ 20 8,79 58,1 3,35
-+ 30 12,01 3.1 4,66

L’examen des chiffres de la chaleur absorbée
ou puissance [rigorifique, pour les corps consi-
dérés, fait voir de suile avec quelle rapidité
celle de D’anhydride carbonique diminue
4 Papproche de son point critique. Théorique-
ment, elle devrait s’annuler dés qu’on Iatteint ;
cela n'est pas exact en pratique, parce qu alors le
eyele décrit par le fluide se rapproche beaucoup
de celui des machines a air, et comme & cette tem-
pérature, la chaleur spécifique & pression cons-
tante, de 'anhydride carbonique est trés élevée,
la machine continue a produire du froid, bien que
dans des conditions peu avantageuses.

Le deuxiéme tableau, montre que les pressions
dans les machines & anhydride sulfureux, sont trés
faibles, et que par suite leur construction n’offre
pas de difficultés de ce chef. Pour 'ammoniac,
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ses pressions sont un, peu plus élevé‘eﬁ bien' qif’e
core mormales. Enfiny_pour l’anhydnde
nique elles sont trés éleVees esh ]
un inconvénient pour les construcreurs mademes,
surtout que les machines utilisant, sont de di-
‘mensions trés réduites.

En effet, si nous considérons que l'unité de
poids d’ammoniaque liquide, en s’évaporant &
— 100, produit 304 frig.3 (Tableau I), le volume
spécifique de Pammoniaque liquide étant de
0,0016 (Lenhert), celui de 'ammoniac gazeux de
0,432 (Lenhert), ce froid est produit pour un ac-
croissement de volume de 0,430 ; c’est la quantité
aspirée par le compresseur.

L’unité de poids de Panhydride carbonique
produit en s’évaporant dans les mémes condi-
tions, 50 frig,76, c’est-a-dire, une quantité prés
de 6 fois moindre ; exactement :

\w. g_oéh"?
50,76
avec un accroissement de volume de 0,01326.

Pour produire 304 frig,3 comme I’ammo-
niac, il faudra donc aspirer un volume d’anhydride
carbuniqqe, qui sera :

0,01826 x 5,9 = 0,0782.

Le rapport de ce volume & celui d'ammoniac

produisant le méme effet frigorifique, est de :
0,430
E-o?—si = 5,4

Si nous faisons le méme raisonnement avec

Panhydride sulfureux, nous voyons que l'unité

=59
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12 PRODUGTION DU FROID ARTIFICIEL

de poidsen s’évaporant & — 109, produit 87 frigo-
ries. En comparant avec le chiffre obtenu avee
Pammoniae, nous trouvons :
304,3
87
L’accroissement de volume subi, est de : 0,328,
Pour avoir une production de froid égale a celle
de 'ammoniac, il faudra donc aspirer un vo-
lume de :

=34

0,328 X 3,4 = 1,1152.
En comparant au volume d’ammoniac as-
piré, on a :

1,1152
0,430 — 29

On voit done que si on pose : 1 le volume d’anhy-
dride carbonique aspiré par le compresseur pour
une production de froid déterminée, il faudra,
pour la méme production, aspirer un volume d’am-
moniac égal a 5,4, et un volume d’anhydride sul-
fureux égal a 13,5.

La fig. 2, montre les volumes comparés des
compresseurs, suivant que I'on emploie 'un ou
I'autre gaz.

11 y a la pour 'anhydride carbonique un avan-
tage sérieux, car on peut construire les cylin-
dres du compresseur de facon parfaite, et leur
donner une énorme résistance, par suite de leur
petitesse. En plus, le peu d’encombrement de ces
machines, les rend particuliérement avanta-
geuses, quand on est limité par la place, comme
dans les bateaux par exemple.
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EVAPORATION DES GAZ LIQUEFIABLES 13

Nous avons parlé jusqu’ici, de la puissance
frigorifique : différence entre la chaleur latente de
vaporisation, et la chaleur spécifique du liquide.
Nous tenons, dés maintenant, 4 faire remarquer
qu’il ne faut pas confondre cette notion, avec celle
du rendement des machines, qui est toute diffé-
rente, et que nous étudierons ultérieurement.

&
co’?
Az H3

SO *#

Fig. 2. — Volumes comparés des machines a acide

carbonique, ammoniac et acide sulfureux.

Nous croyons bon également, de rappeler que
la frigorie, unité dont nous nous sommes déja
servi, est l'inverse de la calorie. Donc, si on
définit cette derniére, la quantité de chaleur né-
cessaire pour élever de 1° la température de
1 kilogramme d’eau, la frigorie est la quantité de
.chaleur a absorber, pour abaisser de 19, la tempé-
rature de 1 kilogramme d’eau.

Des faits exposés ci-dessus, on peut déja tirer
des conclusions intéressantes.

Nous pouvons dire qu’aux températures or-
dinaires auxquelles on travaille, de -+ 20° aun
condenseur, 8 —15° au réfrigérant, on pourra em-
ployer indifféremment, P’agent frigorifique que
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14 PRODUCTION DU FROID ARTIFICIEL

Pon voudra. Dés que ’eau de condensation s’élé-
vera, et atteindra 30°, on aura avantage & em-
ployer les machines & ammoniac ou & anhy-
dride sulfureux, & Pexclusion de celles & anhy-
dride carbonique.

Pour ces derniéres, il y a pourtant certains cas
ot leur emploi est possible, malgré la tempéra-
ture élevée de 'eau de condensation, c’est lors-
qu’il ne faut pas maintenir la température de la
saumure trop bas ; c’est le cas des installations
pour la réfrigération des soutes a poudre des na-
vires de guerre. La saumure étant, dans ce cas,
maintenue a <+ 120, le rendement des machines
4 anhydride carbonique, est encore convenable,
nous verrons plus tard pourquoi, malgré que Ieau
de condensation atteigne 320, et elles sont
employées dans les diverses marines, en raison
de leur peu d’encombrement.

11, EVAPORATION DE L’EAU

Parmi les liquides susceptibles de produire de
grands froids par leur évaporation, l'eau occupe
une place particuliére. En effet, sa chaleur la-
tente de vaporisation est de: 614 calories & — 100 ;
607 calories & 00 ; 600 calories a - 100, soit des
valeurs doubles environ de celles de Iammo-
niac. Aussi, Carré avait-il imaginé une ma-
chine pour la fabrication des carafes frappées,
basée sur I'évaporation de I'eau.

Par contre, le volume spécifique de la vapeur
d’eau est trés élevé : 210m% 68 a 0°, alors que celui
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EVAPORATION DE L’EAU 15

de Pammoniac est de : 0m%294 & la méme
température. Il résulte de ce fait, que si nous fai-
sions pour leau, le méme calcul que pour les
trois corps étudiés précédemment, nous trouve-
rions qu’a puissance frigorifique égale, si le vo-
Jume de vapeur aspiré par un compresseur a
anhydride carbonique est 1, celui aspiré par un
compresseur a vapeur d’eau, serait : 2800. Il y a
la une impossibilité, & envisager le fonctionne-
ment dune machine de pareilles dimensions.

D’autre part, les tensions de vapeur de la va-
peur d’eau, sont également trés faibles, compa-
rées a celles du tableau 1I. Si nous prenons pour
exemples la valeur de ces tensions a -+ 20° nous
voyons que 'on a : Az H* = 8k79 ; 80* = 3kK35 ;
€0% = 58K1 ;4 la méme température, la tension
de la vapeur d’eau est de 22 millimétres seu-
lement. Ce fait entraine, comme le précédent,
Pimpossibilité d’utiliser U'eau, avec des machines
fonctionnant comme pour les autres agents fri-
gorifiques, aucune pompe & piston, ne pouvant
assurer un vide aussi avancé.

Jusqu’a ces derniéres années, on avait donc
a peu prés abandonné I'idée d’utiliser Ieau a la
production du froid, malgré sa chaleur latente
de vaporisation, si favorable.

Un ingénieur francais, M. Leblanc, est arrivé
a réaliser une machine a froid & vapeur d’eau, a
la suite d’études trés appronfondies sur la conden-
sation.

La machine (fig. 8), se compose essentiellement,
d’un éjecteur & vapeur produisant un vide absolu,
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16 PRODUCTION DU FROID ARTIFICIEL

et débouchant dans un condenseur Westinghouse-
Leblanc. Cet éjecteur est enfermé dans une co-
lonne A, communiquant par sa partie supérieure,

B T e

Fig. 3. — Schéma d’une machine frigorifique
4 évaporation d’eau.
avec une colonne B, sur les parois de laquelle
ruiselle la saumure incongelable dont une
partie s’évapore sous l'effet du vide entretenu
par 1'éjecto-condenseur, en abaissant la tem-
pérature de la portion restant liquide, qui est
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refoulée par une pompe E, dans la tuyauterie de
circulation.

La vapeur formée dans B, est entrainée par
celle arrivant dans I’éjecteur A, et éléminée avec
I’eau de condensation, par la pompe & vide V.

Cette machine frigorifique a, sur les autres,le
grand avantage de ne fonctionner avec aucun
gaz doué de propriétés chimiques plus ou moins
dangereuses ; par contre, elle ne peut servir avan-
tageusement, que pour P'obtention de froids mo-
dérés, car si on veut abaisser par trop la tempéra-
ture de la saumure, on se trouve consommer une
grande quantité de vapeur a I'éjecteur, le vide
devant étre de plus en plus parfait.

Ces machines conviennent parfaifement aux
usages de la marine de guerre, pour le refroidis-
sement des soutes & munition, car dans ce cas, la
température de la saumure est maintenue a -+ 120
seulement. Aussi, la marine francaise les emploie
actuellement sur un grand nombre d’unités.

I1I. AFFINITE CHIMIQUE
DE L’AMMONIAC POUR L’EAU

Nous avons vu que lammoniac se dissout
en proportions considérables dans l'eau, qui en
absorbe 1049 fois son volume 4 00, Mais, le coeffi-
cient de solubilité de D'ammoniac dans Deau,
diminue rapidement avec la température, ef, si
on chauffe une dissolution aqueuse d’ammoniac,
le gaz dissout se dégage au fur et & mesure que la
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Lorsque le thermométre T, indique 1509, on
éteint le feu, et on déplace 'appareil, pour plon-
ger la chaudiére C, dans un courant d’eau froide.
Dés que la température de I’eau contenue dans G,
commence # baisser, Pammoniac soulevant la
soupape 8, retourne se redissoudre. Ce fait pro-
voque la volatilisation de 'ammoniac liquéfié en
E, et sion a mis en V de 'eau, cette eau céde &
Pammoniaque la chaleur nécessaire & sa vapori-
sation, et se congéle.

Cet appareil est un appareil de laboratoire, il
n’a aucune application industrielle, ayant le grave
défaut d’étre discontinu.

Pour les applications industrielles, on se sert
d’installations produisant le froid d'une facon
continue, comme les machines & compression.

La fig. 5, représente schématiquement, une ins-
tallation de ce genre.

En B, on a le bouilleur, rempli de la solution
ammoniacale saturée. Cette solution est chauffée
par un serpentin & vapeur, et le gaz qui se dégage,
se rend dans le condenseur C, ot il se liquéfie. Le
passage du condenseur C, & Uépaporateur E, se
fait par un robinet détendeur, comme dans les
machines & compression.

De J’évaporateur E, le gaz se rend dans I'ab-
sorbeur A, ol il se trouve en présence de la so-
lution appauvrie venue de B, dans laquelle il
se redissout. On facilite sa dissolution en absor-
bant la chaleur dégagée par ce phénomeéne,
au moyen d’'un serpentin dans lequel on fait cir-
enler de P'eau froide. La dissolution, saturée a
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20 PRODUCTION DU FROID ARTIFICIEL

nouveau, est refoulée par Ja pompe P, dans le
bouilleur B.

Entre le bouilleur B, et ’absorbeur A, se trouve
un appareil G, appelé U'échangeur, dont le rile est
le suivant :

=
P
sk G
e
g £ 2

Fig. 5. — Schéma d’une installation de machine

frigorifique a affinité.

La solution appauvrie et chaude provenant de
B, traverse G dans un serpentin plongé  dans
la solution riche venant de A. Il en résulte que
la solution pauvre se refroidit en cédant une par-
tie de sa chaleur a la solution riche, qui arrive
ainsi en B, a une température déja élevée.On
réalise ainsi le double but de récupérer la plus
grande partie de la chaleur fournie 4 la solution
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pour faire dégager le gaz, et de refroidir la solu-
tion pauvre venant en A, de fagon & ce qu’elle
dissolve la plus grande quantité possible d’ammo-
niaque, puisque son coefficient de solubilité varie
en sens inverse de la température.

La machine a affinité ou a absorption est peu
utilisée, son rendement n’atteignant pas celui des
machines & compression. 1l n’y a que dans les
industries ol on peut utiliser pour son fonctionne-
ment la vapeur d’échappement des machines a
vapeur, que I'on trouve parfois un certain avan-
tage 4 s’en servir.

IV. MELANGES REFRIGERANTS

Les mélanges réfrigérants sont basés sur les
réactions endothermiques (avec absorption de cha-
leur) produites par le mélange de certains corps.

(Pest ainsi, que si 'on mélange parties égales
de neige et de sel ordinaire, on obtient un abais-
sement de la température du mélange jusqu’a —
159, avec fusion de la glace. C’est cette réaction
qu'utilisaient les glaciers ; c’est encore elle qui
est utilisée I’hiver, pour faire fondre la neige
dans les rues des grandes villes.

En dehors de ces applications, on a cherché
depuis longtemps, & utiliser ces réactions, a la
réfrigération des locaux, et nous pouvons citer
notamment M. Eug. Velten, qui, avant l'inven-
tion des machines a gaz liquéfiables, avait cher-
ché & refroidir des caves de brasserie, par une cir-
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22 FONCTION. DES MACHINES FRIGORIFIQUES

culation de saumure, maintenue & basse tempé-
rature, par un mélange réfrigérant.

Ces derniéres années, on a repris ces idées, en
cherchant & rendre ce phénoméne utilisable dans
un certain nombre de cas. Nous citerons ainsi, le
systéme « Frigator », qui consiste essentiellement
a faire circuler dans les locaux a refroidir, une so-
lution de sel a basse température, obtenue en fai-
sant passer la saumure sur de la glace.

Les applications de ce genre, ne peuvent pré-
tendre s’étendre dans le domaine de la grande
indusfrie, et neseront jamais utilisées, que pour
des cas resireints, et de petites installations.

CHAPITRE II

Fonctionnement des machines frigori-
fiques. Description des principaux
types.

Sommaire. — [, Théorie élémentaire du fonctionne-
ment des machines frigorifiques. — I1. Marche ef ré-
glage des machines & compression. — III. Machines
4 compression a anhydride sulfureux. — IV. Ma-
chines & compression 4 ammoniac. — V. Machines a
compression 4 anhydride carbonique. — VI, Machines
a compression rotatives. — VII. Machine a évapo-

ration d’eau. — VIII. Machines & Affinité. — IX.
Remarque sur les machines a chlorure de méthyle.
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I. THEORIE ELEMENTAIRE
DU FONCTIONNEMENT DES MACHINES
FRIGORIFIQUES

On désigne en général, sous le nom de Cycle,
Pensemble des opérations que l'on fait subir a
un corps, pour Pamener d’un certain état a un
autre et le ramener ensuite & son état initial, en
lui faisant fournir, soit du travail, soit de la cha-
leur, etc...

Cycle de Carnot. Rendement théorique

L’un des cycles les plus intéressants, est le
Cyecle de Carnot, qui sert de base a la théorie des
machines 4 vapeur, et dont application est cons-
tante en thermo-dynamique.

Nous allons 1’étudier, tel que théoriquement,
on le fait décrire par une machine & vapeur :

19 La vapeur, maintenue au contact du foyer,
4 une température T; se détend, en étant aspirée
dans le cylindre ; son volume augmente et sa
pression diminue, mais sa température T, ne
change pas.

20 Le tiroir ferme P'admission de la vapeur ;
elle continue de se détendre, et, n’étant plus en
‘communication avec le foyer, sa température
s’abaisse jusqu'a T,, La course avant du piston,
est alors terminée.

39 A ce moment, on met la vapeur en contact
avec le réfrigérant, dont la température est éga-
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24 FONCTION, DES MACHINES FRIGORIFIQUES

lement T, ; le piston commencant sa course ar-
riére, on comprime la vapeur qui, par suite de sa
communication avec le réfrigérant, restera a la
température T,. :

40 Pour fermer le cycle, on supprime la commu-
nication avec le réfrigérant, et on comprime la
vapeur, jusqu'a ce qu’elle soit revenue a la tem-
pérature initiale T, La course arriére est alors
terminée.

Cette description du cycle de Carnot, qui est
assez ardue, se comprend beaucoup mieux, par
la représentation graphique (fig. 6 a 9).

On prend deux axes de coordonnées ; on porte
en ordonnées (horizontalement) les volumes : OV,
et en abcisses (verticalement) les pressions: OP.

Supposons que le point A, représente la wva-
peur en contact avec le foyer, a latempérature Ty,
la pression P, et de volume V. (fig.6.).

P A

D C
0 v
Fig. 6. — Cycle de Carnot.

Pendant la premiére phase du cycle, elle se
détend en gardant sa température T, et vient en
B. A partir de ce moment, commence la deuxi¢me
phase. La vapeur, en se détendant toujours, ar-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



THEORIE DU FONCTION, DES MACHINES FRIGOR, 25

rive au point C, a la température T, ; c’est alors
que commence la course arriére. La vapeur étant
comprimée & la température T, du point C on
passe en D ; arrivée en D, la vapeur continue &
étre comprimée, jusqu’a ce qu'elle soit revenue &
son point de départ A, a la température T,.

Cette représentation graphique, fait mieux
comprendre D’ensemble des opérations, qui ra-
ménent la vapeur a son point initial, aprés lui
avoir fait accomplir un fravail égal a la surface :
ABCD.

Un autre avantage trés important, que I'on a,
a représenter ainsi le cycle de Carnot, c¢’est qu’on
voit de suite, qu’il est reversible, c’est-a-dire,
qu’il peut étre parcouru en sens inverse que celui
dans lequel nous venons de le parcourir.

En effet, on peut parfaitement supposer, que
la vapeur étant remplacée par un fluide caracté-
risé de la méme facon en A, on laisse détendre ce
fluide jusqu’'en D, sa température tombant de
T, & Ta. (fig. 7).

20 En D, on met le fluide en contact avec le
réfrigérant, et on continue a le faire détendre, a
cette température T,.

3° Arrivé en C, on coupe la communication
avec le réfrigérant, et on comprime le fluide, ce
qui améne sa température a T,.

4° En B, on continue & comprimer le fluide a la
température T,, jusqu’a ce qu’on soit revenu an
point A,

Le cycle que I'on réalise ainsi, n’est autre que
le cycle d’une machine frigorifique.

Froid artificiel 2
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28 FONCTION. DES MACHINES FRIGORIFIQUES

Or, gi, est le rapport de la chaleur soustraite

m
au réfrigérant, c’est-a-dire du froid produit, au
travail moteur nécessaire pour sa production ;
c’est le rendement de la machine.
On peut donc écrire :

Cette expression montre de suite plusieurs
choses intéressantes :

19 Le rendement est indépendant de la nature
de l'agent frigorifique employé, et ne dépend
absolument, que des températures respectives du
condenseur et du réfrigérant (1).

20 Plus I'écart entre les températures du con-
denseur et du réfrigérant : T,- T, augmente,
plus le rendement diminue. Done, comme on peut
généralement considérer comme fixe la tempé-
rature du condenseur, au fur et & mesure que la
température du réfrigérant s’abaissera, le ren-
dement de la machine deviendra moins bon.

C’est pour cette raison, que les constructeurs
“indiquent ftoujours les températures au condenseur
et au réfrigérant, auxquelles on devra détermi-
ner le rendement, pour vérifier la garantie
qu’ils donnent de ce dernier.

Or, le cycle de Carnot, est impossible a réaliser
en pratique.

(1) On verra plus loin que I'on doit également tenir
compte de la température du détendeur.
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En effet, si nous considérons sa représentation
graphique, les portions A B, et CD, sont des lignes
dites isothermes, c’est-d-dire pendant le par-
cours desquelles, le corps mis en ceuvre est cons-
tamment a la méme température, elles corres-
pondent aux phases pendant lesquelles le corps
est en contact avec le réfrigérant ou le conden-
seur ; pour qu’elles soient exactement réalisées,
il faut que les parois de la machine soient infini-
ment conductrices. Les portions BC, et DA, repré-
sentent des lignes adiabatiques, c’est-a-dire
pendant le parcours desquelles, le corps consi-
déré, subit des transformations sans perte ni gain
de chaleur, ce qui suppose les parois de la ma-
chine imperméables & la chaleur.

Ces deux conditions, de conductibilité parfaite,
puis d’imperméabilité absolue & la chaleur, pour
les mémes parois, rendent impossible, la réa-
lisation du cycle de Carnot,

Le eycle réellement décrit par les machines &
compression, est représenté par la fig. 8.

Aux points B et D, on voit que la courbe pré-
sente deux saillies prononcées, qui correspondent
a I'ouverture des soupapes d’aspiration et de re-
foulement.

Le diagramme des machines & froid, s’obtient
comme celui des machines 4 vapeur, au moyen
d’un indicateur de Watt, placé sur le compres-
seur. Le travail dépensé pour le fonctionnement
de la machine, est égal & la surface A B C D : ¢est
le travail indigué. On D'évalue au planimétre,
comme sur les diagrammes des machines & vapeur.

2.
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1I. MARCHE ET REGLAGE DES MACHINES
A COMPRESSION

La marche dune machine frigorifique a com-
pression est bien réglée, lorsque le poids de li-
quide P, passant par 'ouverture du robinet dé-
tendeur pendant un temps ¢, est égal au poids P’
de gaz, aspiré par le compresseur, pendant ce
méme temps t.

Lorsqu'on met la machine en route, on
doit procéder de la maniére suivante :

1° Ouvrir la circulation d’eau sur le conden-
seur,

20 S'assurer que les vannes placées sur la
tuyauterie de refoulement entre le compresseur
et le condenseur sont bien ouvertes.

39 Mettre en route le compresseur, en ouvrant
la- vanne d’aspiration progressivement, et non
brusquement, et en surveillant les indications
fournies par les manomeétres placés sur le refou-
lement et l'aspiration.

49 Ouvrir le robinet détendeur, et procéder au
réglage de la machine comme nous allons le voir,
Il ne faut pas craindre d’ouvrir le régleur, et il
vaut mieux étre obligé de le refermer pour arri-
ver a une bonne marche, que de laisser la ma-
chine fonctionner pendant longtemps avec trop
peu de fluide.

On ne saurait procéder avec trop de soin & la
mise en marche, car c¢’est presque toujours par
suite de la précipitation avec laquelle on opére,
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que les accidents se produisent. Il faut prendre
Phabitude d’opérer méthodiquement, et de ne
pas précipiter les manceuvres, ni les intervertir.
Nous n’avons pas besoin de faire remarquer 1’im-
portance particuliére qu’il y a, par exemple, & ne
pas mettre en route le compresseur, avant de
s’étre bien assuré que les vannes de refowlement
sont bien ouvertes ; si on mettait elz\xute
une vanne de refoulement étant encore fermdée,
la pression monterait avec une trés grande rai}i-
dité a chaque coup de piston, et provoquerait
infailliblement la rupture d’une culotte ou d’un
tuyau de refoulement, accident qui, avec des
machines & ammoniac ou 4 acide sulfureux, peyt
entrainer mort d’homme. C’est pour cela égale-
ment qu’en mettant en route, on doit surveiller
attentivement les manométres, et ne pas hésiter
a arréter, si celui de refoulement montait d’une
facon anormale.

Dés que la machine est en marche réguliére,
on doit s’attacher a la régler de facon & obtenir
le maximum de rendement, en se basant sur les
indications fournies par les manomeétres,

La pression indiquée par le manometre placé
sur l'aspiration, doit correspondre a une tempé-
rature du fluide aspiré, de 6° centigrades environ,
plus basse, que la température du liquide incon-
gelable du réfrigérant. Cette régle n’est pas ab-
solue, elle correspond & la généralité des cas, et
est admise par les différents constructeurs. Ce-
pendant, il peut arriver qu’avec des appareils
particuliérement bien étudiés, et ol ’échange des
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“liquide dans le compresseur, qui givrera fortement.

Dans ce cas, la puissance frigorifique de la ma-
chine diminue, parce que le fluide ne se vaporise
qu’incomplétement dans le réfrigérant, et passe au
compresseur, puis au condenseur, sans avoir
subi le changement physique qui lui fait produire
du froid. Il faut, dans ce cas, fermer le régleur,
pour rétablir le régime normal.

Quand la température du liquide incongelable
du réfrigérant varie, il est nécessaire de faire varier
également ’ouverture du robinet-régleur.

Si la température du liquide incongelable baisse,
le poids de fluide aspiré a chaque coup de piston
sera plus grand, et il sera nécessaire d’ouvrir
davantage le robinet-détenteur, pour contm‘uer
a marcher dans de bonnes conditions.

Si, au contraire la température du liquide
vient a4 remonter, & chaque coup de piston, on
aspirera un poids de fluide plus faible, et on devra,
pour maintenir une bonne marche, fermer un peu
le robinet régleur.

On voit quelle importance a le réglage de la
machine, et comme il est nécessaire de veiller tou-
jours a ce qu’il soit en rapport avecles variations
qui peuvent se produire dans la marche, pour
obtenir continuellement le rendement maximum.

Marche en vapeur saturée et en vapeur
surchauffée.

Pendant longtemps, on a été partagé sur le
point de savoir s’il était préférable.de faire fone-
tionner les machines, en aspirant au compresseur
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de la vapeur saturée, ce qui caractérise ce qu’on
appelle le régime humide, ou en aspirant de la
vapeur surchauffée, caractéristique du régime sec.

Nous rappelons que I'on entend par vapeur
saturée, une vapeur qui est en contact avec un
exces du liquide générateur, et par vapeur sur-
chauffée, une vapeur qui n’est plus en contact
avec le liquide générateur.

Dans le cas qui nous occupe, la marche en
régime sec, ou en vapeur saturée, consiste & as-
pirer au compresseur un mélange de vapeur et de
liquide du fluide frigorigéne ; la marche en wva-
peur surchauffée, ou régime sec, correspond a
n’aspirer que de la vapeur, ou, tout au moins, un
mélange trés pauvre en liquide.

Jusqu'a ces derniéres années, les théoriciens,
les Allemands en particulier, étaient partisans
convaincus de la supériorité de la marche en ré-
gime humide. Les Américains, qui, en général,
s’embarrassent peu de considérations théoriques,
ont toujours été partisans de la marche en régime
sec, 4 laquelle ils reconnaissaient I’avantage de
fournir un rendement supérieur.

La pratique a décidé en dernier ressort, et les
théoriciens se sont rendus & I’évidence, et ont fini
par reconnaitre la supériorité du régime sec.

Il en est résulté, qu’on construit aujourd’hui
des machines spécialement étudiées, pour la mar-
che en surchauffe.

A quoi correspondent, en pratique, le régime
humide, et le régime sec ?

Lorsque 1'on marche en régime humide, on a
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les culottes d’aspiration du compresseur givrées,
et celles de refoulement tiédes a la main, cest-a-
dire &4 40° ou 45°,

En régime sec, les culottes d’aspiration sont
givrées, mais celles de refoulement sont brolantes,
on les régle & 80° environ. _

On peut, avec la méme machine, obtenir la
marche en régime sec ou en régime humide, rien
qu’en agissant sur le régleur, mais ¢’est 14 un mau-
vais systéme pour obtenir la surchauffe. Nous
avons vu plus haut, que, dans ce cas, on notait
une pression a l’aspiration plus faible que ce qu’elle
devrait étre normalement, et nous avons signalé
ce fait comme indice d’une mauvaise marche.
Dans les machines construites spécialement en
vue de la marche en régime sec, la pression al’aspi-

_piration est toujours normale.

Done, quand on veut bénéficier des avantages
de cette derniére méthode de fonctionnement,
on doit employer une machine pourvue d’organes
spéciaux permettant la marche en surchauffe,
réglée et réguliére.

La Société Linde, construit des machines, dont
le rendement frigorifique est augmenté de 20 0 /0,
par la surchauffe, Nous les éfudierons plus loin
en détail.

Avec ces machines, on commence par régler la
marche en régime humide comme pour une ma-
chine ordinaire. On ne passe & la marche en sur-
chauffe, que quand le régime est bien établi, et
quand la température au réfrigérant ne risque
plus de présenter de variations notables. Cette

d
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marche n’est du reste pratique et avantageuse
que pour une fabrication continue, comme, par
exemple, celle dela glace 1’été, ol le baininconge-
lable varie trés peu de température ; si on a de
grandes variations de régime, il faut surveiller de
trés prés la surchauffe, pour éviter qu’elle ne dé-
passe les limites ol elle n’est pas dangereuse, et ne
pas risquer un échauffement de la tige du com-
presseur, et alors la conduite devient trop déli-
cate pour étre intéressante. En régime stable, elle
n’est au contraire pas plus difficile que la conduite
des machines ordinaires.

Pour compléter ce que nous venons de dire re-
lativement a la mise en route, et au réglage des
machines & compression, nous indiquons également
les manceuvres a faire pour leur arrét :

19 Fermer le robinet régleur ;

20 Fermer la vanne d’aspiration ;

30 Arréter le compresseur. — Il faut DParréter
aussitot quela vanne est fermée, pour éviterles ren
trées d’air parle presse-étoupes dela tige du piston,

409 Fermer ’eau sur le condenseur.

Nous ferons remarcquer, que tout ce que nous ve-
nons de dire, concernant la mise en marche le réglage
et Parrét des machines & compression, s’applique,
en général, aux machines des différents, construe-
teurs, actuellement en usage ; mais il est toujours
nécessaire, lors d’une installation, de se faire donner,
par le constructeur, tous les renseignements néces-
saires pour conduire les machines dansles meilleures
conditions de fonctionnement, et éviter les acci-

dents pouvant résulter de fausses manceuvres,
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De méme, nous allons donner pour les princi-
paux types de machines, des indications sur les
manceuvres qu’on peut étre appelé i exécuter
avee, et sur les accidents qui peuvent y survenir,
et les moyens d’y remédier.

Nous choisirons pour chaque systéme (anhydride
sulfureux ; ammoniac ; anhydride carbonique),les
machines qui sont les plus répandues, et qui, en
quelque sorte sont classiques, toutes les autres en
dérivant plus ou moins, mais ce que nous dirons
ne devra étre considéré que comme une série
d’indications tout a fait générales, et on devra
toujours en demander de trés précises, au cons-
tructeur, concernant tous les cas anormaux
qui peuvent se présententer dans la marche et la
conduite de ses machines.

III. MACHINES A COMPRESSION
A ANHYDRIDE SULFUREUX

(Cest Raoul Pictet, qui a,le premier, établi des
machines fonctionnant avec D'anhydride sulfu-
reux. Nous allons décrire le type de machine cons-
truit actuellement.

Ces machines, qui sont tres employées en France
particulierement en Brasserie, sont des machines
horizontales. On les accouple fréquemment en
tandem avec le moteur & vapeur. On peut dans
ce cas, desaccoupler le compresseur, les tiges du
piston de la machine & vapeur, et de celui du com-
presseur éfant accouplées par un plateau divisé
en deux moitiés réunies par des boulons. Cetie
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disposition, a P’avantage de permettre de faire
fonctionner la machine & vapeur sans le compres-
seur,ce qui est trés utile pour des usines comme

(7

)
CUFTERIRRE R IIIIIJI

Fig. 10. — Compresseur R. Pictet.

les brasseries, ot on n’a généralement qu’un seul

mofeur pour toute l'usine, et ou pendant une

bonne partle de I'année, on ne fait fonctionner la
/m'\chme a frmd que par intermilttences.

f Y i b g P, 40
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Cylindre compresseur.

Le compresseur est constitué par un cylindre
semblable & celui d’une machine & vapeur ; de
méme, le piston est en fonte avec des segments
élastiques, comme celui d’un® machine a vapeur ;
il est plat, comme le sont également les deux fonds
du cylindre.

Le compresseur est a double enveloppe ; en
marche, cette double enveloppe est constamment
parcourue par un courant d’eau, destiné & empé-
cher son échauffement. Il n’y a, en effet, aucun
organe de graissage de prévu pour ce dernier,
Panhydride sulfureux ayant une action destrue-
tive sur toutes les huiles,et étant, par lui-méme,
légérement lubrifiant.

Il faut avoir soin, quand on arréte la machine
pendant I’hiver, de purger complétement la double
enveloppe, pour que l'eau ne s’y congéle pas, ce
qui briserait le compresseur.

Dans les fonds arriére et avant de ce dernier,
sont placés les clapets d’aspiration et de refou-
lement, au nombre de 4 sur chaque fond :
2 clapets d’aspiration ; 2 clapets de refoulement.
Chacun d’eux est logé dans une boite & clapet.

Les clapets d’aspiration (fig. 11),sont en acier,
Le ressort du clapet est faible, il exerce, au repos.
une pression de 1/20¢ d’atmosphére, au plus, sur
la surface du disque obturateur.

Un croisillon arréte le clapet dans sa
course, et 'empéche également de tomber dans
le cylindre, en cas de rupture. De méme, le
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42 FONCTION. DES MACHINES FRIGORIFIQUES

ressort a4 boudin est logé dans une gaine qui en
retient les fragments lorsqu’il vient a se briser.

Fig. 11. — Clapet d’aspiration.

Les clapets de refonlement (1) fig.12) sont cons-

£ e -
W_ﬂﬂﬂh me;g%;% //é
B 'E fgeziia

Fig. 12. — Clapet de refoulement.

truits sur le méme principe que ceux d’aspiration.
Le ressort doit exercer sur la section de sortie des
(1) Au Congreés de Toulouse en 1912, 1a Société Pictet

a présenté un nouveau ftype de clapets silencieux per-
mettant Ja marche a grande vitesse.
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gaz, une force correspondant a1 /10¢ d’atmos-
phéere.

Les boites des clapets d’aspiration et de refoule-
ment sont reliées par des culottes, portant des
brides d’attente pour le tuyau d’aspiration d’un
coté, et le tuyau de refoulement de ’autre.

Sur les deux culottes, sont placés deux robinets,
servant au raccordement des manomeétres d’aspi-
ration et de refoulement. En dessous des culottes
sont placés deux robinets semblables. Celui placé
sur la culotte d’aspiration, sert a aspirer lair,
pour essayer installation & Dair comprimé, lors
du montage. Celui placé sur la culotte de refoule-
ment, permet de vider le compresseur et les con-
duites de refoulement du gaz qu’ils contiennent,
en cas de réparation.

Voici comment on opére pour cette manceuvre :

Le compresseur étant arrété, et les robinels
d’aspiration et de refoulement fermés, on fixe
sur le robinet de la culotte de refoulement, un
tuyau de caoutchouc, dont Vextrémité plonge
dans un seau d’eau, puis on ouvre le robinet avee
précaution. Le gaz se dégage, en se dissolvant dans
I’ean, que !on change de temps en temps, et
ainsi on vide le compresseur, sans aucun incon-
vénient ni risque. Cetle opération se fait assez
souvent, en particulier, chaque fois qu’on veut re-
faire completement la garniture du presse-étoupes
de la tige du piston du compresseur. ®

Ce presse-étoupes (fig. 13) est généralement
garni avec des bagues spéciales fournies par le
constructeur, Ces bagues doivent étre trempées
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dans la paraffine avant d’étre mises en service.

On peut aussi employer des garnitures de coton
talqué, trempé dans la paraffine pendant plu-
sieurs heures.

En tous cas, on doit faire le presse-étoupes avee
le plus grand soin, pour éviter les pertes d’acide,
et le grippage de la tige.On ne doit le serrer qu’a
la main, jamais a la clef, & moins de fuite impor-
tante, mais encore, ne faut-il, dans ce cas, serre-
que trés modérément.

La tige du piston (fig.13), présente la particular

\\\\\ _ 43?’(’"?
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Fig, 13. — Presselétoupes.
rité d’étre creuse, L'eau. qui a circulé dans la
doubleé’ enveloppe du cylindre, pénétre dans la
tige par une tubulure, va jusqu'au piston, grice
a4 un diaphragme longitudinal placé dans la tige,
puis revient sortir par une deuxiéme fwbulure
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placée & cdté de celle d’entrée. Les deux tubu-
lures de la tige, sont reliées par des tuyaux de
caoutchoue, la premiére au tuyau d’arrivée de
I’eau, la deuxiéme, au tuyau d’évacuation.

Le presse-étoupes de la tige du piston, est graissé
avec une graisse spéciale, ou simplement au suif.

Si le graissage a fait défaut, et que la tige du
piston vienne & chauffer, la circulation d’eau
ne se fait plus. En effet, I’'eau échauffée dans la
tige émet de la vapeur, qui forme des poches : a, b,
(fig. 14) qui donnent naissance a ce qu’on appelle

=0 dj—(é}

Fig. 14.

en physique le phénoméne de I’embolie, et empé-
chent I’eau de continuer a circuler. Dans ce cas,
il n’y a qu’a arréter la machine, en laissant 'eau en
charge sur la tige ; au bout de peu de temps, la
tige se refroidissant, I'eau recommence i couler, et
Ja refroidit complétement.

Nous nous sommes arrété a cet accident de
marche, parce que lorsqu’il se produit, on attri-
bue souvent I’échauffement de la tige a I'arrét de
de la ecirculation de I'eau, alors que c’est le con-
traire qui est vrai. La cessation de la circuletion
est, dans ce cas, due & un manque de graissage.

Si, aprés avoir laissé refroidir la tige, on ne pou-
vait rétablir la circulation de Peau, cest qu’il y

3.
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| M
e

Fig. 15. — Condenseur Pictet.
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48 FONCTION. DES MACHINES FRIGORIFIQUES

L’appareil est entiérement en cuivre, comme le
condenseur.
Nous ne revenons pas sur la mise en route et

c C
A A
Fig. 16. — Robinet-régleur, Fig. 17. — Réfrigérant
R. Pictet.

P'arrét de ces machines, qui sont conformes a ce
que nous avons dit plus haut.

Manque d’anhydride.

On reconnait qu'une machine manque d’anhy-
dride, quand, le régleur étant ouvert en grand, la
pression & I'aspiration, est inférieure a ce qu’elle
devrait étre normalement. Ainsi, la fempérature
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du bain incongelable étant, par exemple de — 49,
la pression & D'aspiration, est — 0,2 ou — 0,3,aun

lieu de 0,0.
=

(

Fig. 18. — Rélrigérant R. Piclet.

On constate en méme temps, que le tuyau d’as-
piration n’est plus givré, et que les culoifes de
refoulement sont brilantes.

Dans ce cas, il faut réintroduire de 'anhydride
dans }af machine, et on procéde dela fagonsuivante :

La machine étant en marche, on place la bon-
bonne d’anhydride liquéfié sur une bascule, et
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on la relie a la tubulure placée sur le c¢oté du robi-

net régleur, au moyen d’un tuyau de plomb.
On ouvre le robinet de la bonhonne, et le robinet

(Fig. 19). On peut laisser le robinet-régleur ouvert,

%“ »

Fig. 19. — Robinet-régleur Pictet, tubulure latérale
pour l'introduction de I"anhydride sulfureux.

ou le fermer entiérement ; dans ce derrfer cas,
Pintroduction se fait trés rapidement, ce quon
constate par la perte de poids de la bonbonne.

-Quand on est suffisamment chargé, la conduite
d’aspiration du réfrigérant au compresseur doit .
étre givrée. Si les culottes d’aspiration givrent
également, c’est que I’on a trop d’anhydride, et il
faut en retirer.

On ne deit avoir besoin de réintroduire d’anhy-
dride dans la machine, que ftrés rarement, si le
presse-éloupes est bien fait, et bien entretenu.
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Quand on a arrété la machine, si la tempéra-
ture du bain, est, par exemple, de 09, les deux ma-
nometres doivent s’arréter au bout de quelques
minutes, 4 0 atm.,5. 8’ils s’arrétaient & une pres-
sion supérieure, 0,7 ou méme 1, c’est qu'on aurait
certainement de I’air dans la machine. Cet air rentre
généralement par le presse-étoupes de la tige du
piston du compresseur.

Lorsqu’on a constaté la présence de 'air, il est
nécessaire de le purger. Dans ce cas, en effet, la
machine ne fournit plus son rendement maximum,
et absorbe plus de force, la pression s’élevant ala
compression.

Pour purger I’air, on met la machine en marche
un quart d’heure environ, pour aspirer tout air
qui pourrait étre dans le réfrigérant, et le re-
fouler dans le condenseur. On ferme le régleur
complétement 5 minutes & peu prés avant d’arré-
ter la machine. Une fois le compresseur arrété, on
ferme le robinet de la conduite d’aspiration.

Tout Pair qui était dans la machine, se trouve
alors enfermé dans le condenseur. On continue a
faire circuler ’eau dans cet appareil, et on liquéfie
ainsi tout 'anhydride, ce qu’on reconnait quand
le manomeétre de refoulement est devenu station-
naire.

Alors, on ouvre le régleur, pour faire passer tout
Panhydride liquide du condenseur, dans le réfri-
gérant. Tant que le liquide coule, I"aiguille du con-
denseur reste fixe, mais dés que le liquide est passé
la pression commence & diminuer ; il faut aussitot
fermer rapidement le régleur, pour éviter que
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I’'air ne passe a nouveau dans le réfrigérant.
On place alors un tuyau sur le robinet de purge
de la culotte de refoulement, et on laisse échapper
I’air contenu dans le condenseur, dans ’atmos-
phére, hors de la salle des machines, ou dans un
seau d'eau, qui dissout les vapeurs d’anhydride
pouvant y étre mélangées. Cette opération termi-
née, on remet la machine en marche, et on doit
constater que les manométres donnent des indi-
cations normales.

Bris des soupapes.

Si une soupape d’aspiration vient a se briser, on
constate que le manométre, au lieu de donner
deux pulsations par tour de machine, n’en donne
qu'une seule, avec de fortes amplitudes.

Dans le cas ol c'est une soupape de refoule-
ment qui vient a se briser, ¢'est le manométre de
refoulement qui ne donne plus qu’une seule os-
cillation par tour.

En plus de ces indications des manomeétres, on
entend un bruit irrégulier des soupapes ; on peut
méme pour se rendre compte de celle qui est
‘brisée, appuyer sur le chapeau des boites & clapet,
un objet en fer, une clef par exemple, que I’on
tient entre les dents, en se bouchant les oreilles.
On pergoit alors trés nettement les bruits des sou-
papes, malgré celui de ’usine, et on se rend compte
de suite, de celle qui fonctionne mal.

Fuites au condenseur.

Il peut arriver que le condenseur soit percé,
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et alors une partie de I’anhydride se dissout dans
P’eau de circulation. On constate ce fait, en trem-
pant dans cette eau, un papier de tournesol bleu ;
8’il ne change pas de couleur, il n’y a pas d’acide
dans I'eau ; s'il rougit, c’est qu’il y a de Dacide
dans ’eau. 1l faut faire réparer aussitét le con-
denseur.

Pour rechercher les fuites, sur les joints,
brides, etc., on se sert d’eau de savon, que 'on met
sur les places & explorer ; §’il y a une fuite, on voit
se former de petites bulles.

Obstruction.

Il peut se produire également des obstructions,
" particuliérement dans la conduite du condenseur
au réfrigérant, par suite d’un débris de la garni-
‘ture du presse-étoupes du robinet-régleur, qui
s’engage dans cette conduite, et la bouche, em-
péchant le passage de Panhydride liquide. Dans
ce cas, on ferme les robinets sur le condenseur et
le réfrégirant, et on démonte la tuyauterie, que
P’on débouche.

Manomeétres.

On a pu voir par tout ce qui précéde, de quelle
importance sont les indications fournies par les
manomeétres placés sur la machine. Ce sont en
somme, les seules données exactes de la bonne ou
de la mauvaise marche, du bon ou du manvais
état des appareils. Il est donc de la plus haute
importance, de s’assurer de temps en temps, de la
valeur de leurs indications. Ces appareils peuvent,
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en effet, se dérégler, et présenter, en particulier,
un déplacement du zéro.

Pour vérifier ce point, il suffit de dévisser les
manometres, aprés avoir fermé les robinets cor-
respondants aux culottes d’aspiration ou de re-
foulement. Quand I"appareil est ainsi a la pres-
sion atmosphérique, Paiguille doit s’arréter au zéro.

Si le zéro n'est déplacé que de peude chose, on
peut se servir du manomeétre, en tenant compte
de ce fait dans les observations. _

Si le zéro est déplacé notablement, il faut rem-
placer I'appareil, pour ne pas s’exposer a marcher
sur de fausses indications. On pourra du reste, faire
réparer le manometre et s’en servir 4 nouyveau
ensuite. .

IV. MACHINES A COMPRESSION
A AMMONIAC

Nous étudierons comme type, la machine sys-
téme Linde, qui est arrivée & un degré de perfec-
tion, qui sera difficilement dépassé, et qui sert de
type an plus grand nombre de constructeurs.

Les machines Linde, sont du type horizontal ;
elles sont généralement accouplées directement
au moteur, la manivelle de la bielle du moteur, et
celle de la bielle du compresseur, étant calées
aux deux extrémités de ’arbre de couche.

Pour les grandes puissances frigorifiques, on
construit des compresseurs doubles commandés
par un seul moteur. C’est le cas des machines
de 400.000 frigories-heures.
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Compresseur.

Le compresseur est formé par un cylindre ter-
miné par deux calottes sphériques, sur lesquelles
sont placées les soupapes d’aspiration et de refou-
lement.

La forme des caloties a été déterminée par la
nécessité de réduire au minimum D’espace nuisi-
ble ; on arrive ainsi &4 ce qu’il ne dépasse pas
et

Dans les petites machines, les fonds de cylin-
dre portent 1 soupape d’aspiration, et 1 soupape
de refoulement.

Dans les machines de grandes puissances,comme

“les compresseurs doubles, on place 2 soupapes
d’aspiration et 2 de refoulement sur chaque
fond de cylindre. Pour y arriver, on augmente le
diametre des calottes avant et arriere, par rapport
a celui du eylindre, et on obtient ainsi une section
maximum pour les soupapes.

Piston. — Le piston a ses deux faces hémis-
phériques, de facon & s’adapter exactement aux
fonds de cylindre.

Soupapes d’aspiration. — Les soupapes d’as-
piration sont placées dans une glissiére, ot leur
course est limitée et réglée par un coussin d’air
d’une part, et, d’autre part, par un ressort & bou-
din.

Soupape de refoulement. — Elles sont du
méme fype que celles d’aspiration, leur jeu étant
limité par un ressort & boudin, et par un coussin
d’air également.
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Presse-étoupes. — Au fond des presse-étoupes,
on place une bague en métal blane, puis on le
remplit avec des rondelles de tresse de coton,
que I'on doit toujours tremper plusieurs heures
avant de s’en servir, dans de I’huile inconge-
lable.

Fig. 20. — Lanterne de presse-étoupes.

Au milieu du presse-étoupes, on place une
lanterne, (fig. 20), produisant une accumulation
d’huile, qui forme joint étanche.

Le presse-étoupes est terminé par une ron-
delle de caoutchouc, sur laquelle presse le fouloir,
qui ne doit étre serré que trés modérément.

On recommande de ne pas placer de caout-
chouc au fond du presse- étoupes, ni sur les faces
de la lanterne, pour éviter que par sa dissolution
dans I’huile, il ne se produise d’obstructions dans
les conduites.

Quand on serre le presse-étoupes, on doif s’as-
surer qu’on le fait bien également sur foute la
surface, au moyen d’un compas maitre de danse.
Si on serrait inégalement, on ameénerait fatale
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ment un grippage de la tige du piston du com-
presseur,

On emploie également au lieu de coton et de
caoutchoue, des garnitures en métal antifriction,
qui donnent d’excellents résultats. Elles ont I'in-
convénient d’étre d’un prix élevé, mais leur durée
compense largement ce défaut

~ Graissage.

Le graissage du presse-étoupes, comme celui
du cylindre, est assuré au moyen d’huile dite in-
congelable, c’est-a-dire, dont le point de congéla-.
tion est inférieur a 250 C,

Ce graissage entraine des complications sé-
rieuses de la machine.

En effet, I’huile employée au graissage du com-
presseur, est entrainée par Pammoniac, dans la
conduite de refoulement, et, de li, se rendrait
dans le condenseur, puis dans tout le circuit, ol
elle causerait de grands ennuis, comme nous le
verrons plus loin, si on ne prenait soin de I’éli-
miner.

Pour cette élimination, on emploie un sépara-
teur d’huile, qui est un réservoir de fonte placé a
la sortie de la culotte de refoulement, au fond
duquel T'huile entrainée tombe et s’accumule,
alors que 'ammoniac se rend dans le condenseur.
On fait passer I'huile ainsi recueillie, dans un
deuxiéme récipient appelé rectificateur, en com-
munication avecla conduite d’aspiration, de telle
sorte qu’en ouvrant le robinet @, 'ammoniac en-
trainé par I’huile se dégage, et retourne & Uaspira-
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nant, mais fonctionnant avec le dispositif que
nous avons déerit plus haut, il faut avoir soin de
ne jamais ouvrir en méme femps, les robinets
b et a (fig. 21).

On rencontre des appareils rectificateurs de
divers types, mais tous reposent sur le méme
principe, et les différences ne sont que des modi-
fications dans la disposition des appareils.

Quelque soit le systéme employé, il faut avoir
soin de vider fréquemment I'huile qui est passée
dans le rectificateur ; sur les grandes machines,
on doit le faire chaque jour ; sur les plus petites,
il fautle faire au moins plusieurs fois par semaine.
Pour se rendre compte s’il n’y a pas d’huile en-
trainée dans le circuit, on mesure la quantité
qu'on en met chaque jour, et celle recueillie &
chaque extraction ; on doit retirer la totalité de
I’huile employée..

Robinet-détendeur.

Le robinet détendeur est un robinet a wis,
manceuvré au moyen d’un petit volant. La tige
passe dans un presse-éfoupes que ’ongarnit de
rondelles de caoutchouc.

Manomeéfres.

Nous n’avons rien & ajouter & ce que nous
avons déja dit A ce sujet, en parlant des ma-
chines 4 anhydride sulfureux.

«& manometres portent toujours une double
division, indiquant les températures du fluide
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frigorigéne correspondant aux pressions a Paspi-
ration ou au refoulement.

On doit toujours veiller 4 ce que ces appareils
fonctionnent bien ; pour ne pas les dérégler, ou
en user le mécanisme {rop rapidement, on ne doit
pas les laisser osciller trop fort ; on doit les régler
de facon a avoir des oscillations bien nettes, mais
d’amplitude aussi faible que possible.

Comme pour tous les autres organes des ma-
chines & ammoniac, les manométres ne doivent
comporter aucune piéce de cuivre.

Condenseurs.

On emploie deux genres de condenseurs ; les
condenseurs a ruisellement, et les condenseurs a
immersion.

Condenseurs & ruissellement. — Ils sont cons-
titués par des serpentins horizontaux, de tubes
en acier, sur lesquels on fait ruisseler 'eau
de condensation. Ces tubes ont de 25 & 30 mil-
limétres de diametre intérieur, et de 3 4 5 millimé-
tres d’épaisseur. 1ls doivent étre construits avec
beaucoup de soin, pour ne pas avoir de fuites.
On dispose plusieurs serpentins pour un meéme
condenseur, et on les réunit par des nourrices
N et N’, & 'entrée et a la sortie (fig.22).

Ces condenseurs ont I'avantage d’économiser
I’eau de condensation, parce que cette ean se va-
porise partiellement, surtout 1'été, quand Pair est
sec, en absorbantsa chaleur de vaporisation, soit
600 calories par kilogramme.

Cependant, le ruissellement de ’eau ne se fait

Froid |R¥$fie (el LIAD - Université Lille 1%



62 FONCTION., DES MACHINES FRIGORIFIQUES

jamais bien réguliérement sur la surface des tubes,
et, de plus, ’évaporation d’une portion de Peau
produit un dépdt de tartre a Pextérienr des tubes,
qui rend les échanges de températures mauvais.
Le rendement n’est done pas trés bon, et ces con-
denseurs, sont de moins en moins employés.

e e S e M B

O HREREERRER

Fig. 22. — Schéma d’un condenseur & ruissellement.

Condenseurs & immersions (fig. 23). — Ces ap-
pareils se composent de plusieurs serpentins verti-
caux réunis par les nourrices N, N’ ; placés dans
une cuve. Ces serpentins sont construits en tubes
d’acier comme ceux des condenseurs & ruisselle-
ment. L’ean arrive par le haut de la cuve,dans
un compartiment central, autour duquel sont
disposés les serpentins ;elle passe ensuite autour
de ceux-ci, en arrivant par le bas, puis, sort par
le haut de la cuve au moyen d’un trop plein. Elle
a ainsi parcouru le compartiment des serpentins
de bas en haut, c’est-d-dire, en sens inverse du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MACHINES A COMPRESSION A AMMONIAC

fluide frigorigéne, qui arrive par la nourrice du
haut.

Ces condenseurs utilisent mieux l’ean em-
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Fig. 23. — Schéma d’un condenseur & immersion.

b ToRL.

ployée, que ceux a ruissellement, et pour une eau
de condensation de température égale, on a de
moins fortes pressions a la compression, Ils ont
I’inconvénient d’exiger beaucoup d’eau, n’ayant
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pas d'évaporation partielle de celle-ci, et d‘étre
beaucoup plus difficiles & nettoyer, car pour le
faire, il faut sortir les serpentins de la cuve, et en
somme, démonter complétement I'appareil. Cet
inconvénient est de peu d’importance, si on dis-
pose d’une eaun suffisamment propre, ne tenant
pas de matiéres ferreuses en suspension.

Réfrigérants.

Nous parlerons dans un autre chapitre des
générateurs de glace.

Les réfrigérants pour circulation de liquide in-
congelable, sont construits comme les conden-
seurs a immersion, A la place du compartiment
central, on place un agitateur, qui remue cons-
tamment le liquide incongelable, et rend la tem-
pérature uniforme en tous les points de la cuve.
Le liquide qui a circulé dans les chambres froides,
arrive a la parfie supérieure, est aspiré par une
pompe a la partie inférieure, d’on il est refoulé
a nouveau dans les batteries.

On doit toujours prévoir sur un réfrigérant, la
place d’un thermometre plongeant au sein du
liquide, et facilement accessible ; et un bac pour
ajouter le chlorure de calcium quand cela est
nécessaire, et ramener la densité du bain & sa
valeur normale.

Manque d’ammoniac.

Le manque d’ammoniac se reconnait, a ce que
le régleur étant ouvert en grand, la pression a
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Fig. 24. — Schéma d’un réfrigérant & saumure.
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Paspiration n’est pas ce qu'elle devrait étre ; elle
correspond a une température du fluide aspiré,
plus basse que celle qu'on devrait aveir normale-
menf. Nous avons déja dit que Pon comptait
6o a4 70 de différence, entre la température du
fluide et celle du liquide incongelable ;si cette dif-
férence estplus grande, c’est qu’on manque d’am-
moniac,

Outre cette indication du manométre d’aspiration
on constate que la conduite d’aspiration givre
mal, et que celle de refoulement est brilante.

Quand on constate ces faits, on doit remetire -
de 'ammoniac dans la machine, et pour le faire,
on agit comme nous Pavons indiqué pour ’anhy-
dride sulfureux, en mettant la bouteille d’ammo-
niacliquide en communication avecl’aspiration,par
une tubulure placée surle coté durobinet régleur.

La machine doit-étre chargée en ammoniac, de
telle sorte qu’en régime normal, le régleur ne soit
pas ouvert de plus de & 4 5 tours.

Air dans la machine.

La présence de ’air dans le circuit, se manifeste
par une pression exagérée au manomeéire de re-
foulement, et,par ce fait, que les culottes d’aspi-
ration du compresseur dégivrent en marche, pour
regivrer ensuite, dégivrer a nouveau etc...

Pour bien s’assurer qu’on a affaire & une certaine
proportion d’air dans le fluide, la machine étant
arrétée; on laisse 'eau circuler dans le condenseur
pendant plusieurs heures, et on note la tempéra-
ture & l'entrée et a la sortie. En appliquant la
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Quand ce tuyau est placé, on ouvre le robinet
PPair se dégage par lextrémité, en produisant
des bulles dans 1’eau ; quand tout ’airest éliminé,
I’ammoniac, en se dégageant, produit un craque-
ment caractéristique, qui avertit que la purge
d’air est terminée ; on renferme alors le robinet
et on enléve le tuyau pour remettre le conden-
seur en relation avec son manomeétre. Il est quel-
quefois nécessaire de recommencer plusieurs fois
cette opération.

Il faut avoir bien soin de ne purger I’air, qu’aprés
un arrét de plusieurs heures de la machine, de
cette facon, en effet, 'ammoniac liquide se rend
au bas du condenseur, et ’air se trouvant a la
partie supérieure, est éliminé facilement. Si on
purgeait aussitét aprés Iarrét, I’air serait mélangé
d’ammoniac non liquéfié, et on aurait ainsi une
forte perte.

Bris des soupapes.

On reconnait ces accidents, comme dans les
machines & anhydride sulfureux.

Fuites au condenseur ou aux joints,

On reconnait qu’on a une fuife au condenseur
au dégagement de petites bulles, qu’on remarque
a la surface de I'eau, toujours au méme point. On
peut aussi plonger dansl’eau un papier a la phénol-
phtaléine, qui rougit en présence d’ammoniac.

Pour les fuites aux joints,on les reconnait en
explorant ceux-ci avec du papier 4 la phénol-
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phtaléine mouillé, qui rougit & I'endroit on se
produit la fuite. A défaut de ce p: pier indicateur,
on se sert d’une meéche soufrée que I'on allume,
et qui produit une épaisse fumée blanche, en pré-
sence de "ammoniac.

Entrainement d’huile.

L’entrainement d’huile dans le circuit de I'am-
moniac, est un accident trés ennuyeux, qui a
pour effet de réduire considérablement la puis-
sance frigorifique de la machine.

On reconnait qu’il y a eu de ’huile entrainée,
4 ce que la machine, bien que convenablement
réglée, ne produit que peu de froid, tout en ne
présentant pas les signes d’un manque d’ammo-
niac,d’un entrainement d’air, ou des autres causes
que nous avons déja étudiées.

Le manomeétre d’aspiration donne des indica-
tions normales, et les culottes de refoulement ne
présentent pas de surchauffe. D’autre part, on
est obligé d’ouvrir le robinet détendeur en grand,
pour étre bien réglé, et si on vient & le fermer, on
voit la pression au refoulement monter rapide-
ment et atteindre des valeurs anormales; elle ne
baisse pas, si on n'ouvre que partiellement la
détente ; et méme celle-ci étant ouverte en plein,
elle est toujours supérieure & ce qu’elle devrait
étre normalement. Ce sont la, en somme, des
phénoménes indiquant une obstruction des con-
duites d’ammoniac.

Pour remédier & cet accident, il faut purger
I’huile par tous les points ol sont disposés des
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robinets de purge. 11 faut le faire tout en faisant
fonctionner la machine, parce que cela seul per-
met de ramener ’huile dans le compresseur,
notamment celle qui peut se trouver dans le réfri-
gérant. CCest surtout cette derniére, qui est par-
ticulierement difficile & extraire, et il faut comp-
ter étre obligé de marcher longtemps comme nous
Pindiquons, avant d’en étre totalement débar-
rasse.

Obstructions.

Elles se manifestent par les mémes phénomeénes
que 'entrainement d’huile.

On doit donc d’abord, s’assurer que ce n'est
pas ce dernier cas, puis on tdche de déterminer
dans quelle portion des conduites d’ammoniac elle
a lieu, et alors, on démonte la tuyauterie, et on
la débouche par les moyens ordinaires.

C’est souvent au détendeur, que ’on peut avoir
une obstruction, causée par un débris de la garni-
ture du presse-éloupes.

Il faut aussi, quand on craint cet accident, s’as-
surer que ce ne sont pas les filtres placés sur les
conduites d’aspiration, qui sont encrassés.

Machines 4 surchauffe d’ammoniac.

Ces machines (fig. 25), différent des machines
ordinaires, en ce que sur la tuyauterie d’aspira-
tion, on place un séparateur d’ammoniac liquide

Le fluide est aspiré par le tuyau T T’ , 'ammo-
niac liquide entrainé tombe dans 8, d’oit par le
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tuyau R R’ , et la pompe P, il va rejoindre le
tuyau d’ammoniac liquide venant du détendeur :
L L/, et retourne au réfrigérant. Par ce fait, le
fluide qui se rend au compresseur est unique-
ment composé de gaz, et non d’un mélange de

gaz et de liquide. On régle la surchauffe par le dé-

i )
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T I R

~X

] @ o

Fig. 25. — Schéma d’une iusta]latgnn de machine
4 surchauffe d’ammoniac.

tendeur, de telle sorte que la température au re-
foulement soit de 80°. Il faut avoir soin de ne
pas atteindre 100°, parce qu’a celte température,
on aurait rapidement wun échauffement de la
tige du piston du compresseur.

Lorsqu’on ne veuf pas marcher en surchauffe,
on ouvre le robinet r, et le fluide passant par ¢ ¢,
on n’a plus de séparation de liquide, et on aspire
une vapeur saturée au compresseur.

Comme nous ’avons déja dit précédemment,
pour marcher avec ces machines, on commence
par fonctionner comme avee une machine ordi-
naire, le robinet r étant ouvert, puis quand la
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machine a atteint un régime stable, on ferme r,
et on met en route la pompe P ; on doit alors bien
faire attention au réglage de la surchauffe, pour
ne pas dépasser 800,

Ces machines, sont toutes munies d’un elapet
de siireté, qui, au cas d’une pression exagérée au
refoulement, comme par exemple, si on met en
route la vanne du condenseur fermée, met en
communication la conduite de refoulement et
celle d’aspiration, et, empéche ainsila pression de
continuer & monter, et les conduites de refoule-
ment d’éclater.

V. MACHINES A COMPRESSION
A ANHYDRIDE CARBONIQUE

L’anhydride carbonique a été étudié, au point
de vue de sa valeur comme agent frigorigéne, et
appliqué, par Widhausen et Hall.

Nous avons vu, que les machines olt on utilise
ce fluide, sont de dimensions trés restreintes ; elles
sont, par suite, souvent verticales, il n’y a que
pour les grandes puissances, que l'on construit
des machines horizontales.

Ce que nous avons déja dit a propos des ma-
chines & anhydride sulfureux, et & ammoniac, est
souvent applicable a celles a anhydride carbo-
nique sur lesquelles nous passerons done plus ra-
pidement.

Compresseur.

Les compresseurs 4 anhydride carbonique, sont
généralement fabriqués, aetuellement, en acier
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coulé. Les communications entre la partie avant
et la partie arriére sont souvent faites directe-
tement dans la masse du cylindre.

Piston. — Dans les petites machines, il est
d’une seule piéce avec sa tige, dans les grandes,
il est vissé a l'extrémité de cette derniére. On
assure son étanchéité, soit avec des manchettes
de cuir, soit avec des segments, comme pour
Pammoniac.

Graissage.

Le graissage du compresseur, est assuré au
moyen de glycérine neutre, qui ne doit pas étre
mélangée d’eau, Dans ce dernier cas, en effet,
I’'eau entrainée dans le circuit de D’anhydride,
pourrait, en se congelant dans les conduites, occa-
sionner des obstructions.

Condenseurs.

Les condenseurs employés, sont des conden-
seurs & immersion, construits d’une fagon analo-
gue a4 ceux A ammoniac.

Dans les machines destinées & la marine, on loge
généralement le condenseur dans le bati suppor-
tant le compresseur, on a ainsi un encombrement
trés réduit.

Réfrigérants.

Ils sont généralement semblables & ceux & am-
moniac, soit que ce soient des frigoriféres, soit
que ce soient des réfrigérants destinés au refroi-

Froid artificiel. 5
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dissement d’une saumure incongelable, circulant
dans des chambres froides.

Détendeur.

Il est constitué généralement, par un robinet &
pointeau, que l'on ouvre plus ou moins.

Presse-étoupes. — Le presse-étoupes de la tige
du piston du compresseur est garni avec des
anneaux de métal antifriction, alternant, avec
des rondelles de cuir ; au milieu on place une lan-
terne, on en a une deuxiéme a Davant (au bas
pour les machines verticales) qui sert & as.urcr
le graissage a la glycérine ; au fond du presse-
étoupes,on place une bague métallique.

Nous donnons (fig.26), la coupe du presse-étoupes
des machines construites par la Seciété du Froid
Industriel, qui fera mieux comprendre la fagon
dont se fait le graissage. C’est le godet graisseur H,
a compte-gonites, qui I’assure d’une facon régu-
liére.

Le manque d’anhydride, les obstructions, les bris
de soupapes, sont des accidents qui se signalent de
fagons analogues & celles que nous avons indi-
quées, pour les machines a anhydride sulfureux
et & ammoniac. -

De méme, introuction d’anhydride dans la
machine, n’offre pas plus de difficultés.

Il n’y a pas & se préocuper de introduction
d’air dans le circuit, la pression & Paspiration
étant Loujours beaucoup trop forte, pour que cette
introduction puisse avoir lieu.
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Fig. 26, — Presse-éloupes de compresseur 4 anhydride
carbonique. {
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Marche normale.

On reconnait qu’une machine marche norma
lement, aux faits suivants :

Aspiration.

La température correspondante a la pression a
Paspiration, doit étre de 39 & 6° inférieure a celle
de la saumure incongelable.

Refoulement : La température & la compres-
sion, doit étre de 3° & 5¢ supérieure a celle de I'eau
de circulation sortant du condenseur.

Le tuyau réunissant le compresseur au conden-
seur, ne doit pas étre brulant, on doit pouvoir le
tenir a la main.

Soupapes de siireté.

Les machines a anhydride carbonique por-
tent des soupapes de sireté, qui consistent en
une plaque de fonte qui éclate, lorsque la pression
au refoulement devient trop élevée. Cette plaque
est logée dans une boite qui retient les éclats,
et les empéche de jouer le rdle de projectiles. En
cas de rupture, I’'anhydride s’échappe dans I’air,
ol il n’a aucun mauvais effet pour le personnel
ou les appareils. :

Il n’y a de précautions a prendre, que dans les
locaux mal ventilés, ot ’anhydride carbonique,
en raison de sa densité élevée, pourrait - s'accu-
muler, et causer I'asphyxie du personnel.
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On voit par ce qui précéde, que ces machines
malgré les fortes pressions exigées pour la com-
pression et la liquéfaction de I'acide carbonique,
Jie présentent pas plus de dangers que celles a
anhydride sulfureux ou & ammoniac. Au point
de vue mécanique elles ne leur sont donc pas
inférieures, et ce ne sont que les constantes phy-
siques de Danhydride carbonique, qui comme
nous ’avons expliqué au chapitre premier, peuvent
en restreindre les applications.

TanLeau V
I:’!'essions I"P_rlalsiun
Desrs en kilogrammes Degres en kilogrammes
renl.?;:a :us qe"{'i:é" 5 cen l..;:;auiea o nr.Fi.:; tre
carreé carrd
— 300 15,54 + 50 A8t
— 25 17,68 1 AT 47
— 20 20,19 1 52,90
T 23,01 4+ 20 60,30
— 10 27,65 + 25 68,26
— 5 31,87 + 30 76,30
0 36,58 i

VI. MACHINES A COMPRESSION ROTATIVES

En ces derniéres années, un Francais, M. "abbé
Audiffren, a inventé un nouveau type de ma-
chines a4 compression, trés original, et qui mérite
qu'on s’y arréte,
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Ces machines, connues sous le nom de « Frigori-
géne Audiffren-Singriin » sont appelées, par suite
de leur construction méme, a étre appliquées dans
bien des cas ou on hésiterait a faire installer des
machines & compression, appartenant aux diffé-
rents types dont nous avons parlé jusqu’ici.

Le « Frigorigéne Audiffren-Singriin », ne com-
porte en effet, aucune soupape d’aspiration ni
de refoulement, aucune tuyauterie, ni aucun or-
gane dont on puisse prévoir la rupture ni le dé-
réglage ; la machine entiére est, du reste, entiére-
ment enfermée et invisible, et se régle d’elle-
meéme.

Cette machine ne demande donc aucune sur-
veillance pendant sa marche, et ce n’est que si on
s’apergoit qu'elle ne produit plus de froid, qu’on
doit la faire visiter et vérifier par le constructeur.

Enfin, la machine Audiffren fonctionne indif-
féremment, avec n’importe quel gaz liquéfié,
anhydride sulfureux, ammoniac, ou anhydride
carbonique.

Nous allons en faire la description (fig.27), qui
expliquera les particularités diverses que nous
venons d’énumérer,

La machine se compose, comme les machines
que nous avons déja étudiées, d'un compres-
seur, d'un condenseur, et d'un réfrigérant.

Le compresseur présente la particularité d’étre
contenu dans le condenseur. Il est constitué par un
cylindre dans lequel se meut un piston massif,
actionné par un arbre coudé, commandé par une
poulie. Un arbre creux, réunissant le condenseur
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au réfrigérant, sert de tuyauterie d’aspiration.
Tout 'ensemble du compresseur est logé dans un
carter fou sur I’arbre de commande, et immergé
dans un bain d’huile chimiquement pure. 1l repose
sur deux tourillons sur lesquels il oscille pen-
dant la marche .

Fig. 27. — Frigorifique Audiffren-Singriin.

On voit de suite, que le compresseur, se trouve
ainsi dans une atmosphére constituée par le gaz
frigorigéne lui-méme, on n’a donc a craindre
aucune fuite de I'intérieur du cylindre & lexté-
rieur, et, par conséquent, les soupapes, et presse-
étoupes, sont inutiles. Enfin, ’'ensemble du carter et
du compresseur est lesté par un poids P, empé-
chant qu’il ne soit entrainé dans le mouvement
de rotation du condenseur.
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Celui-ci, est constitué parune sphére métallique,
qui est entrainée par l'arbre de commande du
piston du compresseur, et plongeant par sa moitié
inférieure dans un bac ol on établit une circula-
tion d’eau. Le fluide comprimé, arrivant contre
les parois refroidies du condenseur se liquéfie, et
en vertu de la force centrifuge, reste collé surla par-
tie la plus éloignée du centre ; il passe de la, par
suite de la différence de pression, dans le réfri-
gérant, par un tuyau cheminant dans ’arbre de
commande creux.

Le réfrigérant, est également un réservoir fermé,
entrainé par le mouvement de rotation de I’arbre,
et oit le fluide provenant du condenseur s’évapore,
en refroidissant le liquide extérieur, dans lequel
il plonge de moitié environ.

L’introduction du fluide gazeux, dans le com-
presseur, est réglé par des ouvertures pratiquées
dans 1'un des tourbillons-supports, qui, en Pes-
pece, jouent le role des soupapes d’aspiration.

Enfin, au cas ol la pression a Dintérieur du
condenseur vient a s’élever trop, tout le systéme
du carter et du compresseur, est entrainé dans
le mouvement de rotation de la machine, et le
compresseur cesse de fonctionner ; le contrepoids
est calculé trés exactement, pour obtenir ce ré-
sultat, qui supprime tout danger, en cas de mar-
che anormale.

Le fluide liquéfié dans le condenseur, entraine
toujours avec lui une certaine quantité d’huile.
Les deux liquides se séparent par différence de
densité, et ’huile entrainée, qui surnage le fluide
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liquéfié, est recueillie et ramenée dans le carter
par une raclette disposée a cet effet,

Comme on peut le voir, tout est prévu dans cette
ingénieuse machine, pour qu’aucun des accidents ou
incidents ordinaires des machines & « ompression,
ne puisse se produire. Au point de vue des échauf-
fements, des organes mécaniques, en particulier,
toutes les surfaces ayant un frottement baignent
dans I’huile, et ne peuvent donc se détériorer, on
n’a pas non plus a envisager les pertes de fluide par
fuites, tout I’appareil étant absolument étanche.

Cette machine, est donec remarquablement apte
a rendre de grands services, chaque fois qu’on ne
pourra songer a s’entourer d'un personnel expéri-
menté pour la conduite d’une installation frigori-
fique, ce qui se présente fréquemment pour les
petites installations particuliéres.

Comme nous avons dit, cet appareil fonction
nent avec n’importe quel agent frigorifique. Ce-
pendant, on emploie généralement D’anhydride
sulfureux, parce que, soustrait comme il Pest & -
tout contact avee Dair, il n’exerce aucune action
sur Dhuile.

A ces avantages, il y a une contre-partie. Cest
d’abord, que Pon n’a pu jusqu’ici, réussir a éta-
blir de machines a grande production ; le modéle
courant est celui de 50 kilogrammes de glace a
I’heure, et les constructeurs ont quelque diffi-
culté a établir des machines de 100 Kkilo-
grammes de glace &4 P’heure. Cette difficulté est
tournée, en employant plusieurs frigorigénes, au
liew d'une seule machine.
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Ensuite, ces machines présentent le défaut de
tout ce qui est automatique ; leurs déréglements
ne peuvent étre ni prévus, ni évités par le per-
sonnel chargé de les faire fonctionner, puisque
toute surveillance de la machine est rendue impos-
ble par sa construction méme.

VII. MACHINE A EVAPORATION D’EAU

Nous avons exposé au chapitre I, le prin-
cipe sur lequel repose la machine de M. Le-
blanc.

Au point de vue mécanique, cette machine
présente I'avantage de ne comprendre ni clapets,
ni presse-étoupes ol I'on ait & craindre des fuites
de gaz, ni aucun organe aussi compliqué et aussi
fragile, que ceux des compresseurs a gaz liqué-
fiables,

Le condenseur n’offre pas plus de difficultés de
conduite, que ceux du méme inventeur, employés
pour condenser la vapeur d’échappement des
machines & vapeur. g

Ces condenseurs, comprennent : une pompe &
‘eau, pour I’évacuation de la vapeur condensée, et
une pompe a air, qui n’est antre qu'une trompe &
eau, ou cette derniére est envoyée dans I'axe
d'un diffuseur conique divergent, par une roue &
aubes. On obtient, par ce dispositif, un vide appro-
chant beaucoup du vide théorique, ce qui est
important, pour réduire la dépense de vapeur a
Péjecteur. On peut ainsi, utiliser de la vapeur
d’échappement.
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Evaporateur.

L’évaporateur est constitué par une grande
chambre cylindrique, dans laquelle la saumure
arrivant par le haut, tombe en pluie fine, de
facon & ce que la surface d’évaporation soit la plus
grande possible. Ce résultat est obtenu, en lui
faisant traverser une plaque de téle perforée, pla-
cée 4 la partie supérieure

Au bas de Iévaporateur, se trouve la pompe de
circulation, qui envoie la saumure refroidie, dans
les locaux a réfrigérer

Cette machine est, en somme, d’une grande
simplicité de conduite et d’entretien.

+ VL MAGHINES‘ A AFFINITE

Nous avens vu, que ces machines comportent
un condenseur, et un évaporateur au réfrigérant,
qui sont semblables & ceux dont on se sert dans
dans les machines frigorifiques & ammoniaec, nous
n’avons donc pas & en parler davantage ; il en est
de méme du robinet-détendeur.

Pour les autres appareils constituant ces ma-
chines : absorbeur, échangeur et bouilleur, c’est
d’eux, que, comme nous le verrons plus loin, dé-
pend le rendement économique ; il s’ensuit, que
les divers constructeurs les construisent de facons
trés différentes, et en varient les dispositions
dans chaque installation nouvelle. Une étude des
différents types bmployés est,par suite, impossible.
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Ces machines sont, du reste, fort rares en France,
et ne présentent que peu d’intérét.
Elles ne peuvent, ¢ mme nous Pavons déja
dit, étre employées assez avantazcusement que
quand, par exemple, on peutl s faire fonctionner
“avec la vapeur d’échappement de moteurs a va-
peur.- C’est ainsi qu’ell s ont été préconisées,
_par M. Max de Nansouty, comme machines ccm-
plémentaires- des stations centrales électri-

* ques; elles donnent dans ce cas, de la glac> (ui
est un sous-produit de ’usine, et qui, par suite,
peut procurer un bénéfice intéressant,

Nous rappzlons pour mémoire, qu'on a essa)é
de combiner la machine a affinité avec la machine
4 compression Les résultats obtenus n’ont pas
été encourag ants,et on a abandonné cette voie.

On a utilisé égaleme'.?t pour la production du
froid, Daffinité du camphre pour Panhydride
sulfureux. On a construit ainsi quelques petites
machines, utilisées dans les laboratoires, mais qui
n’ont pu entrer dans l'industrie,

Au chapitre cinquiéme, nous donnons un exem-
ple de détermination de rendement de ces ma-
chines, qui permet d’en comprendre les bonnes
conditions de fonctionnement.

IX. REMARQUES SUR LES MACHINES
A CHLORURE DE METHYLE

Il est a noter que conformément aux conclu-
sions d’un rapport de M. Haller au conseil d*hy-
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giéne du département de la Seine (13 octobre 1911)
les usines utilisant les machings.a « chlorure de
méthyle, » ne sont pas assujettfes au classement.

Sommaire .— I. Froid a produire nécessité par di-
verses sources de chaleur : — II. Réfrigération par
rayonnement. — ITI. Réfrigération par ventilation —
IV. Froid combiné.

I. FROID A PRODUIRE NECESSITE
PAR DIVERSES SOURCES DE CHALEUR

Le but généralement poursuivi, dans une ins-
tallation frigorifique, est de maintenir a4 une
température donnée, plus basse que celle de
P’atmosphére extérieure, les locaux de 1’usine.

Le probléme a résoudre, est celui de produire
dans ceslocaux ou chambres frigorifiques,une quan-
tité de frigories, par heure, capable de les main-
tenir aux températures voulues, malgré les diffé-

rentes causes qui interviennent pour élever ces
températures.
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Les différentes causes confre lesquelles on a a
lutter, sont :

1° La chaleur transmise par le sol, le plafond,
et les murs de la chambre.

20 La chaleur provenant des marchandises
emmagasinées dans les chambres, et dont il faut
ramener la température a celle du local.

3¢ La chaleur provenant, dans un certain nom-
bre de cas, des modifications chimiques (fermen-
tations) que subissent les denrées séjournant dans
_les chambres froides.

42 La chaleur & absorber pour refroidir et des-
sécher I’air introduit volontairement, & intervalles
réguliers, pour le renouvellement de 'atmosphére
des chambres, Son desséchement se produit par
la condensation de ’humidité qu’il contient, sur
les surfaces froides des appareils de réfrigéra-
tion.

50 La chaleur provenant : de l'éclairage des
chambres ; de I'ouverture des portes, nécessitée
parles besoins de 1'usine; du personnel travaillant
dans les chambres froides, soit 4 la manutention,
soit & la fabrication des marchandises ou des
denrées ; de la marche des appareils (ventila-
teurs, pompes, etc...) pouvant fonctionner a I'in-
térieur des chambres.

Chaleur transmise par le sol, le plafond, ete.

Nous verrons, au chapitre suivant, comment
on diminue dans de notables proportions, la cha-
leur provenant de ces différentes causes, au moyen
de. Pisolation,
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Bien que cetle deraniére doive étre calculée
de fagon & ce que I'on n’ait pas une transmission,
horaire de chaleur, supérieure 4 0, cal. 3 par
metre carré de surface, on admet généralement
pour les calculs, que cefte transmission est de
0 cal.7. Certains auteurs considérent le coefficient
de 0 cal.5 comme suffisant, mais nous croyons
qu’il vaut mieux ne pas les imiter, de facon a ne
pas risquer d’appliquer des chiffres trop justes,
mais, au contraire, de se donner une certaine
marge, permettant de faire face aux causes inat-

tendues de déperdition de froid.

Chaleur provenant des marchandises
emmagasinées. '

La quantité de chaleur & fournir de ce chef
varie avec chaque produit considéré, et dépend
de sa chaleur spécifique.

Différents auteurs ont publié des tables don-
nant des valeurs plus ou moins approchées, des
chaleurs spécifiques des différentes denrées, sus-
ceptibles d’étre emmagasinées dans les établisse-
ments frigorifiques.

De Loverdo, propose pour les calculer, d’adop-
ter la formule de Siebel :

_a-+02%
G= 100

(. : Chaleur spécifique du produit considéré,

a : Poids 0/0 d’eau de ce produit ;

b : Poids 0/0 de matiéres solides de ce pro-
duit. ‘
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En appliquant cette formule & la viande de
beeuf pour laquelle :
a— 72:00e b=280/,
Ona:

72402 x28
. 100

Ce chiffre est celui généralement adopté comme
chaleur spécifique de la viande.

Cependant, on admet parfois que la chaleur
spécifique de la viande est égale ; 1 (Lorenz).

Chaleur provenant de modifications chimiques.
— Ce cas est & considérer, dans de nombreuse
industries, ot le froid est employé, précisément, -
pour ralentir, et non arréter complétement, cer-
taines réactions chimiques.

C’est en particulier, le cas de la brasserie, ou le
froid sert a régler la marche des fermentations.

Cette cause est également a considérer, dans la
conservation et la maturation des fromages. La
fermentation lactique, n’est jamais complétement
arrétée, et se poursuit lentement en dégageant
une certaine quantité de chaleur, dont il est né-
cessaire de tenir compte dans les calculs.

Refroidissement et des:échement de 1'air. —
On admet pour la chaleur spécifique de 1air, le
chiffre 0,31.

Si nous supposons qu’il faille refroidir 500 mé-
tres cubes d’air de 4 25° a -+ 29, la quantité de
{rigories a fournir, sera :

500 X 0,31 X 23 = 3 565.

La question du desséchement de l’air, est ex-
trémement importante.

= 0,77.
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En effet, 'air chaud extérieur, en pénétrant
dans les chambres froides, condense une grande
partie de la vapeur d’eau qu’il contient ; la ten-
sion de cette derniére étant moins élevée a basse
température. Cette eau se condense sous forme
de givre, sur les tuyaux de circulation, ou dans les
frigoriféres, en restituant sa chaleur de vaporisa-
tion, quiest de 610 calories, par kilogramme d’eau.

De plus, dans beaucoup d’applications du froid
il est indispensable d’abaisser le degré hygromé-
trique de l’atmosphére des chambres, dans de
notables proportions, pour obtenir une bonne
conservation des denrées, et on se trouve, de ce
fait,. obligé de condenser I’humidité provenant
non seulement de l'air extérieur introduit, mais
encore, des marchandises elles-mémes (c’est le
cas de la viande, par exemple). Dans d’autres
cas, (conservation des ceufs), on a avantage a
maintenir dans les chambres un degré hygromé-
trique élevé ; et on est obligé, pour y arriver, de
réchauffer légérement I’air refroidi dans le frigo-
rifére. On a la un certain nombre de causes d’ap-
port de chaleur, qui sont importantes pour les cal-
culs d’une installation, dépendant toutes du degré
hygrométrique que I'on doit maintenir dans les
locaux. Nous croyons donc bon de nous arréter
sur cette notion, et de bien définir ce qu'on en-
tend par degré hygrométrique de I'air, ce a quoi
correspond cette expression, et comment on peut
le mesurer.

L’air atmosphérique, qui est en contact avec
d’immenses surfaces d’eau, renferme toujours une
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certaine quantité de vapeur d’eau, qui est varia-
ble suivant les climats, les saisons, etc,
On appelle degré hygrométrique de 1'air, & la

température to, le rapport P , entre le poids p,

de vapeur d’eau contenu dans 1 métre cube de
cel air, et le poids P gqu’en contiendraif ce volume
s’il était saturé, a la méme température.

On peut encore définir, le degré hygrométrique :
le rapport existant entre la tension f de la vapeur
d’eau contenue dans 'air a la température i, et
la tension maximum F de la vapeur d’eau, a
cette température.

Comme on le voit, ce rapport est fonction de la
température, et variera avec elle.

La mesure des tensions maximum de la vapeur
d’eau, a différentes températures, ont été faites
par Regnault. Voici les chiffres qu’il a donnés,
pour des températures comprises entre — 10°et -
50°; ces chiffres diminuent tres rapidement avecla

température.

Températures F en millimétres d'can
— 10° 2,09
— 90 3,19

02 . &,67
+ . 5 6,53
+ 100 9,16
4 150 12,69
+ 200 17,39
4+ 25¢ 23,55
+ 30° 31,58
-+ 400 54,91
+ 500 91,98
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Pour calculer le poids P de vapeur d’eau, con-
tenu dans un volume d’air saturé de v litres, 4 la
température to, on applique la formule :

p_ VX081 xF,
(A + at) 760

Voiei, du reste, un tableau donnant les poids de
vapeur d’eau contenus dans 1 métre cube d’air
saturé, a différentes températures ; ce poids est
exprimé en grammes,

Tanieav VI

Foids d'ean Poids d’eau
en en

Températores grammes Températures grammes
par par

mitre eube métre eube
— 400 2,4 + 8o 8,2
— 9 2.5 + 9 8,7
— 8 2T + 10 9.3
— 1T 2.9 + 1 9.9
— 6 3,2 + 12 10,6
— 3 3.4 + 13 11,5
— 4 3,7 + 14 11,9
— 3 3,0 + 15 12,7
—2 42 + 16 13,5
—1 4,5 + 17 14,3
0 4,8 + 18 15,2
+1 5,2 + 19 16,1
+2 55 + 20 17,3
+ 3 5,9 + 21 184
+ 4 6,3 + 22 192
+ 5 6,7 + 23 20,3
+ 6 7,2 + 24 21,5
+ 7 Y £ + 25 22,8
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La mesure du degré hygrométrique de Iair pré-
sentant une importance toute spéciale dans un
grand nombre d’industries frigorifiques, on ne doit
employer pour Peffectuer, que des appareils don-
nant toutes garanties relativement aux chiffres
qu’ils indiquent.

Les premiers instruments de
mesure dont on s’est servi sont
les hygromeétres, et en particu-
lier, les hygrométres & cheveux.
Les indications fournies par
ces appareils, avec quelqu’in-
géniosité qu’ils soient consiruits,
sont trés peu précises, et ne
AB présentent aucune garantie.

Le seul appareil donnant des
résultats précis, est le psychro-
métre (fig. 28) (1).

Il se compose de deux ther-
6 mométres, fixés sur un support

commun. L'un d’eux a son ré-
servoir libre, P'autre a le sien
o entouré d’une méche de coton,
dont Dextrémité plonge dans
un réservoir d’eau.

L’eau monte par capillarité
.dans la méche de coton, et s’évapore en plus
ou moins grande quantité, suivant que Iair
ambiant est moins ou plus saturé de vapeur
d’eau, Cette eau, emprunte la majeure partie de

Fig. 28.

(1) Nous ne parlons pas de I’hygrométre chimique,
qui est un appareil de laboratoire.
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sa chaleur de vaporisation au réservoir du ther-
mométre, dont elle abaisse ainsi la température,
de telle sorte que les thermométres A et B, indi-
quent des températures différentes, celle de B
étant inférieure & celle de A.

Plus Pair ambiant est sec, plus 1’évaporation est
vive, et, par suite, plus est grande la différence des
températures des deux thermométres.

Le tableau suivant, donne les degrés hygromé-
triques pour différents écarts de températures,
dans les limites intéressantes pour la plupart des
établissements frigorifiques.

Connaissant ’état hygrométrique de 1'air que
Pon doit refroidir, on peut facilement calculer le
le nombre de frigories nécessaires pour son dessé-
chement et son refroidissement.

En effet, étant donnés la température et I’état
hygrométrique de ’air extérieur a refroidir, et la
température et 1’état hygrométrique de I’air de la
chambre, on sait combien 1’un et ’autre renfer-
ment de vapeur d’eau par métre cube. On n’a
pour cela, qu’a multiplier le degré hygromé-
trique par la quantité d’eau contenue dans un
cube d’air saturé, a la température considérée.

Par exemple, 1 métre cube d’air a 25°, de degré
hygrométrique 75, contient :

22,8 % 0,75 =17 gr. 10 d’eau..

On peut alors connaitre, la quantité de vapeur
d’eau & condenser.

Si nous supposons que Dair considéré doit étre
refroidi & + 29, et avoir un degré hygrométrique
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94 REFROIDISSEMENT DES LOCAUX

de 75 4 cette température, il ne contiendra plus,
quand ce refroidissement sera opéré, que :
5,5 % 0,75 = 4 gr. 12
d’eau, par métre cube.
On aura done di condenser :
17,10 — 4,12 =12 gr. 98
de vapeur d’eau, par métre cube introduif.

La chaleur de vaporisation de I'eau étant de
610 calories par kilogramme (chaleur qui est déga-
gée par la condensation de la vapeur d’eau), on
aura regu de ce fait, un apport de :

12,98 x 0,61 = 7 cal. 91
par métre cube introduit et refroidi.

On peut trés facilement construire un excellent
psychrométre. On prend deux thermométres &
mercure donnant le 1 /10 de degré, on les fixe
sur un support vertical, en les serrant entre deux
plaques de liége, au moyen d’'un fil de fer traver-
sant le support. On entoure le réservoir de 'un
d’eux de méches de iaine qu’on a eu soin aupara-
vantde laver &4 la potasse pour en éliminer toutes
les matiéres grasses, et assurer une parfaite capilla-
rité ; on entoure ces méches de laine d’un peu de
gaze lavée également ala potasse. Comme réservoir
d’eau, on se sert d’'un vase de verre employécomme
abreuvoir pour les oiseaux, et connu dans le
commerce, sous le nom de « Canari » L’appareil
ainsi monté donne d’excellentes indications, qui
se rapportent au tableau que nous avons donné.

Eclairage. Travail du personnel, etc.

Pour ces différentes causes, dans leSquelle's il
[ ]

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REFRIGERATION PAR RAYONNEMENT 97

faut également comprendre la chaleur dégagée
parle travail des ventilateurs, pompes, et autres
appareils pouvant fonctionner dans les chambres,
on peut compter 10 0/0,de la quantité totale de
{rigories a fournir.

A titre de mémoire, nous rappellerons, qu’une
lampe électrique & incandescence, dégage envi-
ron 40 calories a I’heure, et un ouvrier, environ
130 calories & 1’heure.

On réalise la réfrigération des locaux par divers
moyens :

1° Par rayonnement ;

20 Par ventilation ;

3° Par le froid combiné, qui est 1’application
simultanée, des deux premiers procédés.

1I. REFRIGERATION PAR RAYONNEMENT

Dans ce systéme, les appareils réfrigérants
(tuyaux lisses ou & ailettes), sont disposés en
batteries a D’intérieur des chambres. Le refroidis-
sement s’opére par une circulation d’air qui s éta-
blit naturellement, par convection.

Dés que les tuyaux sont parcourus par ’agent
réfrigérant, ’air qui les entoure se refroidit, et,
par suite, augmente de densité. Il tend ainsia des-
cendre, et des couches d’air moins denses, et, par
par conséquent, moins froides, viennent au con-
tact des batteries, ol elles se refroidissent a leur
tour. Il s’établit ainsi un courant du sol au pla-
fond.

Froid artificiel. 6
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98 REFROIDISSEMENT DES LOCAUX

Dans ce systéme (fig. 29), les batteries sont
toujours placées au plafond des locaux, pour faci-
liter I’établissement de la circulation de Dair.

On peut, au lieu de disposer les batteries au
centre de la piéce, les mettre sur les cotés. Dans

SHONGNEe

T g

Fig. 29.

ce cas, la circulation de Pair s’établit suivant les
fleches de la fig. 30.

On a aussi recommandé de disposer les batteries
le long des murs (fig. 31) pour certaines industries
la laiterie en particulier, en se basant sur ce fait
que les marchandises placées sur des ctageres prés
des batteries, sont plus directement soumises an
rayonnement. Dans cette disposition, la circu-
lation de l’air, qui se fait suivant les fléches,
n’améne pas le refroidissement de la parlie
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voisine du plafond, au milieu de la chambre.

En somme, ce systéme a l'inconvénient de mal
utiliser le froid produit par les batteries,inconvé-
nient qui n’est compensé réellement, par aucun
avantage sérieux.

La production du froid par rayonnement, peut
se faire par deux méthodes différentes :

10 Par détente directe.

20 Par circulation de liquide incongelable.

g

=)

ik

Fig. 32.

Détente directe. — Dans cette méthode, les
batteries installées dans les locaux a refroidir,
constituentle réfrigérant dela machine frigorifique
et le fluide frigorigéne y est directement aspiré
par le compresseur, et s’y détend.

Dans ce cas, les batteries sont constituées par
des tubes (fig. 32) semblables & ceux employés
pour les réfrigérants et les condenseurs des ma-
chines, c’est-a-dire des tubes en acier étiré, éprou-
vés 4 une trés forte pression. Les diamétres inté-
rieurs de ces tubes, ne dépassent pas : o™,060.

On emploie également des tuyaux a ailettes

~

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REFRIGERATION PAR RAYONNEMENT 101

de 40 millimétres de diamétre intérieur. Pour
ces derniers, on admet une transmission ho-
raire de 3 & 4 calories par degré de diffe-
rence, de température entre le fluide réfrigérant,
et 'atmosphére du local & refroidir.

Ce systéme présente plusieurs avantages :

19 Rapidité de production du froid. L’action
des batteries se fait sentir dés la mise en route de
la machine, et 1’abaissement de la température
se manifeste aussitot.

20 Economie d’installation et d’exploitation.
Nous verrons en étudiant le systéme par circu-
lation de saumure, qu’il comprend un agent in-
termédiaire de plus, ce qui complique l’installa-
tion, et exige : une cuve & saumure, des pompes de
refoulement, ‘etc... organes dont on n’a pas besoin
dans la détente directe. On réalise également
Téconomie du sel employé pour faire la solution
incongelable, et la maintenir & la densité voulue,

1l présente également des inconvénients :

10 On court le risque, en cas de fuite dans les
batteries, de voir les chambres envahies par le
fluide {frigorigéne, et, par suite, les produits
qu’elles contiennent gatés, surtout si le fluide
est de "ammonisec.

20 Absence de volant de froid contribuant a
empécher le réchauffement des locaux, pendant
les heures d arrét de la machine. L'action réfrigé-
rante cesse avec 1’arrét de celle-ci, et, en cas d’acci-
dent empéchant sa mise en route & I’heure prévue,
la température des chambres remonte rapidement,

Le premier inconvénient n’existe pas avec

6,
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I'anhydride garbonique, qui nendommage avcun
produit. Par contre, il exige, en raison des pressions
élevées de marche, une construction des batteries
particuliérement soignée.

11 est encore & considérer qu il ne faut pas cons-
truire de batteries de serpentins de plus de 150 mé-
tres de longueur totale, car en augmentant cette
longueur, on augmente le travail du compresseur,
et on finit par perdre le bénéfice de la suppression
des pompes de circulation.

1l faut aveir soin de prévoir, sous les batteries
des goulottes destinées & recevoir I’'eau de fusion
provenant de leur dégivrement pendant les heures
d’arrét, de facon & ce que cette eau ne tombe pas
sur les produits emmagasinés.

Ces goulottes se construisent en zinc, et I'eau
de fusion est amenée par une pente appropriée a
un tuyau la conduisant aux canalisations d’eaux
d’égout de la chambre. Dans le cas ou ces canali-
sations n’existent pas, on la recoit dans des réci-
pients placés dans la chambre, et que I’on vide
chaque jour.

Lorsque les arréts de la machine ne sont pas
assez longs, ou que la température maintenue
au-dessous de 0°, n'est pas assez élevée pour per-
mettre au givre de fondre, il est néeessaire de
dégivrer les batteries, si on ne veut pas qu’elles
perdent une grande partie de leur puissance de
réfrigération. En effet, le coefficient de condue-
tibilité du givre déposé sur les batteries n’est que
de 0,5 environ, fort peu élevé, par rapport & celui
des tuyaux de fer nu.
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Pour réaliser ce dégivrement, il suffit de faire
fonctionner les batteries comme condenseur de
la machine ; la chaleur dégagée par la compres-
sion, fait fondre rapidement le givre formé.

11 est nécessaire, dans ce cas également, d’éta-
blir des goulottes pour recevoir le givre des batte-
ries, et éviter qu’il ne tombe sur les marchan-
dises.

En résumé, le systéme a détente directe est
pratique pour les petites installations & acide car-
bonique et, dans ce cas, donne généralement de
bons résultats.

Circulation de lignide incongelable. — Dans ce
systeme, le fluide frigorifique se détend dans un
réfrigérant entouré d'une dissolution d’un sel chi-
mique, ne se congelant gqu'en dehors des limites
de température auxquelles on travaille, et qu’il
refroidit. Ce liquide, est aspiré dans la cuve réfri-
gérante par une pompe, qui le refoule dans les
batteries installées dans les chambres. Aprés
avoir circulé dans ces chambres, ou il s’est ré-
chauffé, le liquide revient dans la cuve réfrigé-
rante, ou sa température est abaissée de nouveau,
et il est renvoyé aprés refroidissement dans les
batteries, etc...

Le liquide incongelable peut étre constitué de di-
verses maniéres. Autrefois, on s’est servi dela glycé-
rine, que l'on mélangeait a4 I'eau; les bains ainsi
formés, avaient 'inconvénient de cotifer trés cher.

Aujourd’hui, on se sert généralement d’une
dissolution de chlorure de calcium (Ca CI%), et
parfois, d’une dissolution de chlorure de sodium
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(Na Cl). L’emploi de ce dernier corps en France,
nécessite sa dénaturation préalable.

Le chlorure de calcium, se trouve dans le com-
merce, a4 I’état fondu, renfermé dans des cylin-
dres en fer, ou a l’état desséché, emballé dans
des tonnaux en bois. Ce dernier est préférable,
en raison de son plus grand état de pureté chimi-
que, et de sa facilité de manipulation.

Plus la solution est concentrée, plus son point
de congélation est bas.

Voici un tableau,indiquant les points de com-
gélation pour différentes concentrations:

Taneeav VIII

Degres o
Eav CaCl2 _ R .l s
Siias congélation
g pESLing ‘Ieﬂrﬁs 1!!5!‘63
100 0 0 g
90 10 05 o o
e 20 15 1)
70 30 2% idis

On doit toujours, dans les cas ordinaires de
"marche, maintenir la densité du bain incongelable
entre 200 et 26° Baumé.

Nous verrons, dans les chapitres suivants, les
différents accidents qui peuvent se produire, par
une concentration insuffisante du bain inconge-
lable, et les moyens d’y remédier.

Le liquide incongelable, refroidi dans le réfri-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REFRIGERATION PAR RAYONNEMENT 105

geérant, est, comme nous I’avons vu plus haut,
refoulé par une pompe centrifuge, dans les collec-
teurs, qui le distribuent dans les batteries des dif-
férentes chambres.

Les batteries, peuvent étre constituées par
des tubes lisses, ou par des tuyaux a ailettes.

On emploie comme tubes lisses, des tubes de
fer, qu'il est bon de faire étamer sur toute leur
surface extérieure pour éviter 'oxydation, avec
- brides vissées a chaque extrémité, On se sert de
tubes du diamétre 50 /60, que ’on réunit & leurs
extrémités par des coudes en fonte. Ce systéme
est préférable & l'emploi des batteries consti-
tuées par des serpentins, comme on le faisait
autrefois.

Les batteries construites de cette facon, trans-
mettent, par métre carré de surface rayonnante,
de 5 & 8 calories & I’heure, par degré de diffé-
rence de température entre le liquide incongela-
ble circulant dans les tubes, et ’atmosphere des
locaux (Lenhert).

Les tubes a ailettes que 1’on emploie, ont géné-
ralement 80 millimétres de diamétre intérieur, les
ailettes ayant un diamétre extérieur de 190 milli-
metres (fig.33). On trouve également des tuyaux
a ailettes carrées. Les ailettes sont écartées de 32
millimétres, et ne sont pas réunies par des ner-
vures, comme dans les tuyaux de -chauffage ;
ceci est nécessaire pour le dégivrement des bat-
teries. Ces tuyaux sont en fonte ordinaire.

Comme pour les batteries de fubes lisses, les
différents éléments sont réunis par des coudes.
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Lz saumure est amenée des collecteurs aux bat-
teries, par des tubes lisses de 50 /60.

Lreffet produit par métre carré de surface
rayonnante de ces batteries, est de 3 a 5 calories
4 Pheure, par degré de différence de tempéra-
ture entre le liquide incongelable et 1'atmosphére
des locaux {Lenhert).

Il ne faut pas perdre de vue, que cet effet di-
minue rapidement, lorsque le givre s’accumule
entre les ailettes.

32

, Fig. 33.

On admet généralement, que 1'on ne doit pas
construire de batteries dépassant 200 métres de
longueur, en tubes lisses. Avec les tuyaux & ai-
lettes, il est bon de ne pas dépasser 80 métres de
de longueur par batterie.

Il est toujours préférable détablir plusieurs
groupes de batteries & la place d’une seule, le
travail des pompes de circulation se trouve dimi-
nué, et la circulation se fait mieux. Nous verrons
plus loin, que cette disposition est a4 recomman
der pour le dégivrement.

On réunit parfois les sorties de deux batteries
voisines, au moyen d’une culotte C (fig. 84). Ce
systéme ne présente aucun avantage intéres-
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sant, et fait perdre une partie de ceux que I'on
trouve a avoir plusieurs batteries, au lien d’une
seule. I1 est done préférable, d’avoir des batteries
tout a fait indépendantes.
On espace les tubes lisses de 150 millimétres d’axe
en axe, et les tubes & ailettes de 250 millimétres.
Comme mnous l’avons vu précédemment, la

=
= ¢!
s |

meilleure disposition a adopter pour les batieries,
est de les placer au plafond des chambres a re-
froidir.

On doit les répartir aussi uniformément que
possible sur toute la surface des chambres, de
fagon a ce que la température de celles-ci soit
égale en tous leurs points. On ne doit pas avoir
de différences de températures supérieures a 1°,
dans les divers points des locaux réfrigérés.

Constroire des batteries superposées, est un
trés mauvais systéeme. Un tel ensemble de batte-
ries donne des résultats bien inférieurs a surface

Fig. 34.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



108 REFROIDISSEMENT DES LOCAUX

rayonnante égale, a ceux obtenus par des batte-
ries réparties sur toute la surface du plafond.

On supporte les batteries par des fers plats,
soutenus par des supports suspendus aux fers
des planchers. 1l faut donc tenir compte de ce
poids supplémentaire, dans le calcul des plan-
chers.

Avant de mettre les batteries en service, il
faut les éprouver & la pression hydraulique, pour
bien g’assurer qu’aucun joint ne perd. On fait cette
épreuve en maintenant les battteries pleines d’eau,
& une pression de 3 kilogrammes pendant 12 heures

Cette épreuve a aussi I'avantage de signaler
les tuyaux qui peuvent étre percés, ce qui arrive
avec ceux a ailettes, en fonte.

L’entrée et la sortie des batteries,sont comman-
dées par des vannes, comme celles employées
dans les canalisations d’eau. On doit toujours,
dans une installation bien comprise, placer les
vannes de fagon a ce qu’elles soient facilement
accessibles.

Dans le cas ot on veut diminuer I’action d’une
batterie, on ferme partiellement la vanne d’en-
trée du liquide dans la batterie, en laissant celle
de sortie ouverte complétement ; on évite ainsi
un excés de pression i I’intérieur des batteries.

Il est bon de prévoir un robinet purgeur d’air,
pour les batteries.

Nous avons vu, que le givre se déposant sur
les batteries, par suite de la condensation de
Phumidité de D'air ambiant, étant mauvais con-
ducteur, diminue considérablement leur effetutile.
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Il est donc absolument indispensable, de prévoir
un dispositif, permettant de débarrasser les tuyauxt
de cette couche de givre.

Le dégivrement a la main, consistant & arracher
le givre avec des outils appropriés, est un pro-
cédé ne pouvant donner de bons résultats.

11 est impossible, en effet, par ce moyen, d’en-
lever tout le givre recouvrant les tuyaux ; on en
laisse toujours une certaine couche, qui y adhére
fortement. De plus, on ébranle les batteries par
les chocs qu'on leur donne, et on peut ainsi ame-
ner des fuites aux joints. Enfin, avec les tuyaux
a ailettes, ce procédé entraine toujours la casse
d’un certain nombre d’ailettes, ce qui diminue
d’autant la surface de réfrigération. Ce systéme,
a également Dinconvénient d’étre trés pénible,
pour le personnel chargé du dégivrement,

Le meilleur procédé, consiste & remplacer pen-
dant quelques instants, la saumure incongelable
circulant dans les tuyaux, par de la saumure
tiede, envoyée par une pompe disposée convena-
blement pour ce travail. Le givre se décolle rapi-
dement des fuyaux, qui en sont entiérement débar-
rassés.On peut, pour éviter un réchauffement du
local, combiner le montage des batteries, de fagon
A pouvoir dégivrer I'une d’elles, pendant que les
autres continuent & fonctionner avec de la sau-
mure froide.

On ne saurait apporter trop de soin, a ’étude
de cette question du dégivrement des batteries,
pour assurer une production de froid réguliére
el constante.

Froid artificiel, 7
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



110 REFROIDISSEMENT DES LOCAUX

11l. REFRIGERATION PAR VENTILATION

Le principe de ce systéme, consiste & créer
artificiellement un courant d’air froid dans le lo-
cal a refroidir.

L’air du local est aspiré par un ventilateur,
qui le refoule d’abord dans un appareil spécial
appelé frigorifére on il se refroidit, puis dans la
chambre dont il abaisse la température. Il se
produit ainsi un brassage de ’air qui circule con-
tinuellement autour des marchandises emma-
gasinées.

Le ventilateur aspire et refoule I’air par des
canaux percés d’euvertures de distance en dis-
tance. Les canaux d’aspiration et de refoule-
ment sont construits généralement en bois impré-
gné d’une solution antiseptique, pour éviter
qu’ils ne pourrissent, puis peints avee une bonne
peinture laquée. On ne les fait pas en métal (fer
galvanisé), parce que sur ces derniers 1’humi-
dité de Dair se condenserait, et dégoutterait sur
les marchandises placées en dessous.

On doit construire les canaux aussi rectilignes
que possible, et éviter absolument les angles
brusques, qui empécheraient la circulation nor-
male de Vair, La fig. 35; montre comment on
évite les coudes brusques,

La disposition de ces canaux doit-étre étudiée
avee le plus grand soin, pour que la température
des locaux, soit aussi uniforme que possible. On
ne doit pas avoir de différences de températures
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T e
Fig. 35. — Réfrigération par ventilation
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supérieures a4 1° (i, entre les différents points
d’une chambre froide.

Comme ventilateur, on en emploie de différents
modeles, suivant les divers cas qui se présentent,
en tenant compte de la résistance & vaincre dans
les canaux.

La vitesse de 'air dans les différents frigoriféres,
est comprise entre 1 métre et 3 meétres ala seconde;
cette vitesse, dans les canaux de refoulement,
doit étre de 5 metres a 6 métres au maximum,
et d’environ 0m 25 aux bouches d’air. On la me-
sure au moyen d’un anémomeétre.

On commande les ventilateurs, soit par cour-
roie, soit en les accouplant directement sur I’arbre
’'une dynamo. Ce dernier systéme permet, en
employant une dynamo & vitesse variable, de
varier la vitesse du ventilateur.

Le frigorifere peut étre placé a I'intérieur ou &
Pextérieur du local A refroidir, suivant la commo-
dité plus ou moins grande que présentera 'une
ou Iautre de ces dispositions. On peut également
les placer sur le sol méme des chambres, ou au
plafond, si on dispose d’une hauteur suffisante.

Les frigoriféres peuvent éire: a détente directe,
ou : a circulation de saumure.

Dans le premier cas, le frigoriféere qui n’est
autre que le réfrigérant dela machine frigorifique,
est constitué par des serpentins de tuyau d’acier,
dans lesquels le liquide frigorigéne est aspiré, et
se détend.

Dans le second cas, il est contitué par des ser-
pentins de tubes lisses, ou de tubes & ailettes, dans
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lesquels circule le liquide incongelable, absolu—
ment comme dans les batteries utilisées pour le
refroidissement par rayonnement. Avec les tubes
a ailettes, on établit des batteries superposées,
qui présentent une trés grande surface de refroi-
dissement.

Frigoriféres a détente directe. — Le plus simple
‘de ces appareils, est constitué par des serpentins
horizontaux, placés verticalement sur une cer-
taine hauteur ; on place plusieurs rangées de ces
serpentins cote & cote, et I'air refoulé entre eux,
se refroidit a leur contact.

Différents constructeurs, pour obvier a I’incon-
vénient de la formation du givre sur les serpentins,
construisent deux appareils semblables l'un &
coté de ’'autre, avec a chaque extrémité des vo-
lets permettant de refouler ’air directement dans
I'un ou ’autre.

Voici comment on fait fonctionner cet appa-
reil double (fig. 36).

Supposons que le frigorifére A ayant fonctionné
depuis un certain temps, soit givré ; on arréte la
détente dans cet appareil, et on se sert de B
comme réfrigérant. L’air, refoulé par le ventila-
teur, passe d’abord en A, ou il commence & se
refroidir, en faisant fondre le givre ; il passe en-
suife en B, ou il acheve son refroidissement ; il y
abandonne en méme temps une partie de son
humidité, et B se givre & son tour. Lorsque A est
dégivré, on renverse les rdles des appareils, on
fait détendre le fluide frigorigéne en A, et on
fait pénétrer ’air d’abord en B, etc...
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Cet appareil demande une surveillance cons-
tante, pour fonctionner convenablement ; il faut,
en effet, qu'on surveille constamment le dégivre-
ment et le giveement de chaque frigorifére.

On voit que Dair est non seulement refroidi,
mais aussi desséché, par son passage dans ’appareil,
et on obtient ainsi un courant d’air froid et sec.

On utilise aussi des frigoriféres o Iair vient
se refroidir au contact d’une saumure incongela-
ble froide (fig. 37 et 38).

L’appareil est constitué comme le précédent,
par des serpentins horizontaux fixés sur des sup-
ports ; ceux-ci reposent au fond d’une cuve C,
dans laquelle se trouve le liquide incongelable ;
au dessus de chaque serpentfin, se trecuvent les
tuyaux T : T' ; T"; percés de nombreux trous
a leur partie inférieure, suivant une génératrice.
~ Pour faire fonctionner I'appareil, on aspire le
liquide incongelable dansla cuve C, par une pompe
P, qui le refoule éans les tuyaux T T’ T" ; parles
trous dont ceux-ci sont percés, le liquide tombe
sur les serpentins, sur lesquels il ruisselle en
lames minces, d’ont le nom de frigorifére & ruis-
sellement. Comme I’agent frigorigéne se détend
dans les serpentins : la saumure ruisselant dessus,
se refroidit. Si, alors, on refoule de I’air & tra-
vers l'appareil, il se refroidit au contact des
lames minces de liguide incongelable froid.

Comme dans les autres frigoriféres, ’air est
également desséché .

En effet, la tension de vapeur des dissolutions
salines, est toujours inférieure a celle de la va-
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peur d’eau aux mémes températures ; par suite,
IPhumidité contenue dans ’air refoulé par le ven-
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Fig. 37. — Frigorifére a ruissellement.

tilateur, arrivant au contact de surfaces dont la
tension de vapeur est inférieure & la sienne, se
condensera sur ces surfaces, et ’air se desséchera.

11 est & remarquer que la condensation de I'hu-
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midité, est obtenue sans que ’eau en résultant
soit congelée, et, par conséquent, sans que I'on
ait a tenir compte dans la quantité de chaleur
fournie par ce phénoméne, de la chaleur de fu-
sion de la glace. Il n’en est pas de méme pour
les autres systémes de frigoriféres.

La condensation de la vapeur d’eau, a pour
effet d’appauvrir la solution incongelable, dont
le volume augmente, en méme temps que la
densité diminue ; il est donc nécessaire, de main-
tenir cette densité au degré voulu.

Pour arriver & ce résultat, on peut agir de dif-
férentes maniéres. On peut concentrer par la
chaleur la solution étendue, et ramener ainsi sa
densité a sa valeur primitive. Il existe de nom-
breux appareils évaporatoires construits a cet
effet et fonctionnant trés économiquement.

On peut aussi, laisser écouler hors du bac C,
par un trop plein, une partie du liquide appauvri,
et ramener la densité de la portion restant, a la
valeur normale, par une addition de sel. Dans
ce dernier cas, on dispose, prés de la cuve C, un
un petit bac saturateur B (fig. 39).

Ce bac est construit en tole, avec un double
fond. En F, et E, on a deux plaques de tole per-
forée, entre lesquelles on place de la fibre de bois,
pour filtrer la solution saline. On met le chlorure
de calcium a la partie supérieure A ; une dériva-
tion branchée sur la conduite de refoulement de
la pompe, améne la solution appauvrie, qui
coule sur le chlorure de calcium qu’elle dissouf.
La solution filtrée par son passage sur la fibre de
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bois entre ¥, et E, coule claire dans le fond du bac,
d’on elle s’écoule par différence de niveau, dans la
cuve O (fig. 39).

Quelque soit le systéme employé, on doit tou-
jours maintenir la densité du liquide incongela-
ble, entre 200 et 25° Baumé. Si la densité du li-

Fig. 39. — Dispositifs de régénération des bains
incongelables.

quide diminuait de felle facon qu’une partie de
la saumure ruisselant sur les tubes puisse se con-
geler, il se formerait sur ces tubes, des glagons
volumineux, qui géneraient la circulation de air.
en méme temps qu’on n’obtiendrait qu'un refroi-
dissement insuffisant de la saumure.

La Société Linde, contrnit aussi des frigori-
féres du modele dit « & disques », (fig. 40 et 41)
formés par des séries de disques en tole juxta-
posés, animés d'un mouvement de rotation, et
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dont tune partie, 1/3 environ, plonge dans Ia
.saumure d’une cuve. Cette saumure est entrai-
née par les disques, et 1'air refoulé par le ventilateur
sérefroidit 4 son contact.

On construit également, des frigoriféres ou la
saumure refroidie, tombe sur un certain nombre
de cuvettes disposées en étageres (fig. 42).

Fig. 40. — Frigorifére & disques.

Dans ces différents frigoriféres, on a I'inconvé-
nient que ’air entraine toujours dans la canalisa-
tion de refoulement, une certaine quantité de sau-
mure. Pour éviter cet inconvénient, on place &
la sortie de I’appareil de pefits fagots de bouleau,
qui retiennent la saumure entrainée. Il faut avoir
soin de ne pas en mettre une trop grande épais-
seur, pour ne pas augmenter outre mesure le tra-
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Fig. 41. — Frigorifére 4 disques
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vail du ventilateur ; on procéde par tatonnements,
en mesurant ce travail (ce qui est particuliére-
ment facile avec un ventilateur commandé élec-
triquement), et en vérifiant Deffet produit par
l1a¥cloison de fagots.

Frigoriféres & circulation de saumure. — Ces
appareils sont généralement constitués par un
certain nombre de batteries de tuyaux & ailettes
superposées, comme nous ’avons vu plus haut.

Fig. 42. — Frigorifere & cascades.

L’air de la chambre est refoulé & travers ces
batteries, au contact desquelles il se refroidit, en
se desséchant. Mais alors, les tuyaux se couvrent
de givre, et il faut, de temps en temps, les en
débarrasser, si I'on ne veut pas annuler presque
complétement, ’effet de I’appareil.

Le frigorifére est enfermé dans une chambre
absolument étanche, entiérement recouverte de
zinc a intérieur. On dispose aux raccordements
des canaux d’aspiration et de refoulement, des
panneaux pouvant se relever, pour isoler complé-
ment le frigorifére de la chambre.Lorsque I'appa-
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pareil est givré, on reléve ces panneaux, et on fait
arriver de la vapeur dans la chambre des frigori-
féres, aprés avoir arrété la cireulation dans les
batteries. La vapeur fait fondre le givre couvrant
les ailettes, ’eau en provenant est évacuée par
une canalisation disposées ad hoe, et lorsque tout
le givre est fondu, on rétablit la circulation de
saumure, et on rabat les panneaux mobiles.

Fig. 43. — Dispositif arrétant les entrainements
de liquide.

Ce dégivrement demande une surveillance trés
sérieuse, pour éviter tout accident, en particu-
lier, que la vapeur ne vienne a sortir de 'appareil,
et a envahir la chambre {roide, ol elle causerait
d’importants dégats, en allant se condenser sur
les marchandises déja refroidies. Pour avoir un
bon résultat, et, en particulier, ne pas risquer une
trop grande dilatation du zinec garnissant inté-
rieurement le frigorifére, on opéere le dégivrement
en maintenant la température de cet appareil a

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



124 REFROIDISSEMENT DES LOCAUX

809, pendant toute 'opération. On mesure cette
température au moyen d’un thermométre placé
dans un trou disposé pour cet usage sur le coté
de Dappareil. On s’apercoit que le dégivrement
est sur le point d’étre terminé, lorsque, I’arrivée
de yapeur étant toujours réglée de méme fagon,
la température monte progressivement. On arréte
alors la vapeur, et on laisse ce qui reste de givre
fondre seul.

La chambre entourant le frigorifére, est cons-
truite au moyen de panneaux de bois encasirés
dans une charpente. On adopte ce dispositif, pour
permetire de visiter, et, au besoin, de réparer une
partie de Dappareil, en cas d’accident (change-
ment d’un tube ou d’un coude ete...). On ne peut,
en effet, laisser entre les batteries et 'intérieur
des cloisons, un espace suffisant, pour permettre
de circuler, et, a plus forte raison, de faire aucun
travail, car, sil’on agissait ainsi, I’air emprunterait
ce passage, au lieu de traverser I'appareil, dont
Veffet serait alors, & peu prés nul.

Les frigoriféres ont encore un effet, en dehors
de ceux que nous venons d’étudier (refroidisse-
ment et desséchement de air), qui a aussi son
importance. Ce sont des appareils qui débarras-
sent I'air des germes qu'il contient, et, par suite,
le purifient. Les germes sont entrainés par I'eau
qui se condense soit sur les tuyaux des appareils
secs, soit sur les surfaces froides de ceux a ruis-
sellement, et I'air, & la sortie, s’il n’en est pas
absolument exempt, n’en contient plus qu’une
faible proportion.

&
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A ce point de vue, les frigoriféres & ruisselle-
ment sont supérieurs aux autres.

Ce role des frigoriféres est frés important, et
n’est généralement pas envisagé comme il de-
vrait I’éfre. Nous verrons que pour la brasserie
notamment, ce fait est trés important, et aurait
di depuis longtemps, faire introduire les frigori-
féres dans cette industrie, ot on commence &
peine a les employer.

Comme effet utile des différents frigoriféres,
on peut compter, comme transmission & 1’heure
par métre carré et degré centigrade de différence
de température : !

Frigoriféres & détente directe sans ruis-

CRALENCHL s ek a e e AR e T T
Frigoriféres 4 détente directe avec ruis-

sallemtient ool i bvipe st pehesira ] 20AES0L
Frigoriféres a liquide incongelable. . . 6412 »

On voit que ce sont les appareils & détente
directe et a ruissellement qui sont les plus avan-
tageux, au point de vue dela production du froid ;
nous avons vu qu’ils le sont également au point de
vue de la purification de Dair. Ils ont, par contre,
P’inconvénient de la régénération du bain incon-
gelable, qui est toujours onéreuse.

En somme, ce nest que I’étude approfondie
des conditions particuliéeres a chaque installa-
tion, qui peut faire décider a quel systéme de
frigorifére, on devra s’arréter. Le but a attein-
dre, la place dont on dispose, etc..., sont autant de
facteurs a faire entrer en ligne de compte, pour
un choix rationnel.
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CHAPITRE IV

Constructions. Frigorifiques. Isolation,

SomMAIRE.— I. Isolants. — II. Isolation des locaux —
I11. Isolation des appareils,conduites, ete. — IV. Im-
perméabilisation du béton.

I. ISOLANTS

Tout établissement frigorifique doit étre cons-
truit avec un soin tout spécial, pour éviter les
déperditions de froid.

Si on se contentait de construire une usine
irigorifique avec les matériaux servant ordi-
nairement dans les constructions, on aurait des
pertes de froid trés grandes, dues a la conducti-
bilité de ces matériaux. Si nous supposons, par
exemple, une chambre [rigorifique devant éfre
maintenue & 09, Pair extérieur étant & -+ 250, il
fendra a s’établir un équilibre de température
entre I’air extérieur, et I'air intérieur, a travers
les parois ou les murailles. Si celles-ci sont cons-
truites avec des substances honnes conduc-
trices de la chaleur, la chambre recevra de
Pextérieur, une quantité de chaleur considérable
qui tendra a faire remonter sa température, et
on sera obligé de mettre en jeu une puissance fri-
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gorifique énorme, pour lutter contre le réchauife-
ment. Si, au contraire, les murs sont mauvais
conducteurs de la chaleur, ils ne transmettront
quune tres faible quantité de la chaleur exté-
rieure a D’air de la chambre, et la température de
celle-ci se tiendra dans les limites voulues, avec
une dépense de froid minima.

Il faut done employer pour la construction des
usines frigorifiques des matériaux choisis pour
cet usage particulier, et dont le coefficient de
conductibilité soit le plus faible possible.

Monsieurle professeur Marchis, donne du coefl-
icient de conductibilité, considéré au point de vue
qui nous occupe actuellement, la définition sui-
vante:

« C’est la quantité de chaleur, qui, dans I’état
« stationnaire défini par cette condition qu’il
« y a une différence de 1° centigrade entre deux
« plans paralléles aux faces du mur, et situées a
« une distance de 1 métre, traverse en une heure,
« une surface de 1 metre carré, prise sur un plan
« paralléle aux faces du mur ».

La détermination de ce coefflclent se fait de
différentes facons dans les laboratoires. On se
sert souvent d’un vase & double paroi, dans lequel
on met un poids connu de glace, on place ’isolant
a étudier dans Dintervalle des parois, et on me-
sure la chaleur transmise en un temps donné,
par le poids de glace fondue pendant ce temps.

Cette détermination qui parait simple, au pre-
mier abord, ne manque pas de difficultés, et
jusqu’a ces derniéres années, on était mal rensei.
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gné sur les coefficients des substances employées.
Les chiffres que l'on admet maintenant sont
trés approchés de la réalité, et peuvent étre con-
sidérés comme justes, pour les applications pra-
tiques ; cette importante question a été mise au
point, en particulier, par M. Desvignes.

Voici un tableau donnant les chiffres actuelle-
ment admis pour coefficients de conductibilité
des substances les plus employées :

Tasteav 1X

Béton ordinaire . 0,56 | Airimmobileetsec. 0,06

— de machefer, 0,22 | Seipre, . . . . 0,06
Mortier de ciment. 0,5 Chargoal. . . . 0,06
Pierre calcaire. . 1,8 Liége granulé . . 0,068

— meulitre. . 0,112 — aggloméré &
la caséine. 0,069

Briques . . . . 0,6 — aggloméré au
brai. . . 0,087
dlhéne ot sitin 021y |ERepier. grdva s iinlid
Sapinsdfielisior 0112 — isolant . . 0,06

1| Fer.. . . . . . 60,00 | Laine minérale. . 0,09
fl Verre . . . . . 0,8 | Terresd'infusoires. 0,08

On peut voir que les substances isolantes (sciure,
litge, papier, ete...) sont toutes des substances ne
pouvant étre utilisées pour les constructions. Elles
ne peuvent étre employées que pour recouvrir les
matériaux utilisés pour D’édification des usines.

Ces derniers sont tous bons conducteurs, en
particulier, les métaux, dont le coefficient de
conductibilité est trés élevé. 5
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" La valeur de ce coefficient, pour étre la ques-
tion la plus intéressante, dans le choix de la subs-
tance isolante 4 employer, n’est pas le seul fac-
teur a4 considérer. Nous ne pouvons mieux faire,
que de citer textuellement I’énumération des
qualités que doit présenter un bon isolant d’aprés
M. Marchis :

« Les substances isolantes doivent posséder les
qualités suivantes : «

19 « Elles doivent élre trés mauvaises conduc-
« trices de la chaleur. — Si une couche peu épaisse
« de Disolant suffit pour obtenir un bon isole-
« ment, il résulte, une économie d’espace et une
« économie de matiére & mettre en ceuvre pour
« pour arriver a ce résultat,

« 20 Elles doivent avoir un faible poids spéei-
« figue.. — Cette condition est importante, pour
« les installations d’isolement & bord des na-
« vires.

« Son importance n’est pas moins grande pour
« les entrepdts frigorifiques, & cause de la réduc-
« tion des frais de transport jusqu’a pied d’ceuvre,
« et de la possibilité de faire des économies sur
« les dépenses de construction, en édifiant des
« constructions plus légéres.

« 39 Les substances isolantes doivent élre exemptes
« d’odeur, et ne doivent pas étre putrescibles, méme
« quand elles sont humides. — Cette condition est
« capitale pour les isolants employés dans la cons-
« truction des entrepbts frigorifiques destinés a
« la conservation des denrées alimentaires ; celles-
«’ci, en effet, absorbent trés facilement les maus
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« vaises odeurs provenant de la fermentation des
« isolants, et deviennent impropres & la consom-
« mation.

« 49 Les substances isolantes doivent au con-
« tratre absorber autant que possible les mauvaises
« odeurs, qui peuvent se dégager dans les cham-
« bres frigorifiques de conservation, et les rendre
« moins nuisibles.

« 59 Les substances tsolantes ne doivent pas élre
« hygroscopiques. — Elles ne doivent pas absor-
« ber et retenir "humidité, en effet, dans ces con-
« ditions, les substances cessent d’étre mauvaises
¢ conductrices de la chaleur.

« 6° Quand par suite de certaines circonstances
« (rupture d’un tuyau d’eau, etc...) un isolant est
« mouillé, il doit pouvoir se sécher facilement et
« retrouver aprés cette opération, ses propriétés
« isolantes.

« 70 Les substances isolantes ne doivent pas at-
» tirer les parasites (souris, rats,ete...) nt offrir aux
« microbes un bon terrain de culture.

« 8° Les substances isolantes doivent étre in-
« combustibles, ou tout au moins ne pas propager
« la combustion commencée en un point de la masse.

« 9° Une fois mises en place, dans les bourrages
« qui constituent les couches isolantes, scit a I'in-
« ‘térieur, soit’ & Dextérieur des murs, les subs-
« tances 1solantes ne doivent pas se tasser et produire
« ainsi dans Uisolant des solutions de continuité.

« 100 Les substances isolantes ne doivent pas atta-
« quer les parties en bois, en fer ow en maponnerie
« qui sont en contact avec elles,
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«11° Les substances isolantes ne doivent pas per-
« dre leurs propriétés avec le temps.

Il est inutile de faire remarquer qu’aucun iso-
lant ne remplit toutes ces conditions. On devra
done, suivant les cas, voir trés soigneusement
celui qui répondra le mieux aux besoin de 1’établis-
sement que I’on devra construire.

Les usines frigorifiques travaillent toutes dans
des conditions différentes, suivant leur but, leur
sitnation, etc..., et ce sont ces conditions qui
guideront dans le choix de D’isolant 4 employer.
‘On ne devra pas toujours s’en fenir aux résulfats
acquis dans d’autres pays, car, pour les entrepots
frigorifiques, en particulier, on ne peut se gui-
der pour leur installation, sur les régles admises
en pays étranger, leur mode de fonctionnement
variant avec les pays ou ils sont installés. Ce
fait, dont nous aurons encore & tenir compte
«quand nous étudierons en détail leur installation,
est imporfant pour le choix de Iisolant.

Voici les qualités que doit remplir une bonne
isolation :

II. ISOLATION DES LOCAUX

10 L’épaisseur de Pisolation doit étre suffisante,
pour que la transmission horaire de chaleur par
Uisolant, ne dépasse pas 0 cal,3 par m tre carré de
surface et par degré centigrade de différence.

En appelant e D’épaisseur du mur isolant, T
et T' les températures de chaque cdté de ce
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mur; la quantité Q de chaleur traversant une
surface s pendant le temps ¢, est :

Gl Ks {'lt"_-;[‘_’}__s

K. coefficient de conductibilité de I’isolant

Ce résultat est généralement atteint avec une
épaisseur ne dépassant pas 0™,25, en comptant sur
une température extirieure moyenne de -+ 259,
pour les murs extérieurs.

20 L’isolation doit-élre continue ; c’est-a-dire,
qu’en aucun point, il ne doit y avoir de maté-
riaux non isolants, traversant la couche isolante,
et y introduisant ainsi des solutions de continuité,
par lesquelles on aurait des apports énormes de
chaleur, faisant perdre le bénélice de l'isolation.
(Vest ainsi qu’il faut veiller 4 ce que tous les maté-
riaux métalliques, fers a plancher, colonnes, ete.,
soient entourés de toute part parl’isolant, y soient
noyés, et ne communiquent pas avec l'extérieur.

(Cest également une erreur, de croire que la
la partie de I’isolation protégeant les locaux con-
tre la chaleur provenant du sol, puisse étre négli-
gée ou traitée avec moins de précautions que les
autres parties. Il ne faut pas oublier, en effet, que
sila température du gol ne subit pas de variations
aussi grandes que celles de 'atmosphére, elle est,
par contre, constante pendant toute ’année.

Si nous considérons la température de Dat-
mosphere pendant toute wune année, nous
verrons que cette température, se tient &
-+ 120 environ pendant 4 peu prés six mois
(printemps et automne) ; pendant I'été, cette
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moyenne monlte au voisinage de + 189, et pendant
I’hiver, elle s’abaisse & + 20, Pourle sol, la tempé-
rature est d’environ - 15° pendant toute ’année.

On voit donec par ce qui précede, qu'au bout
d’une année, I'unité de surface du sol d’une cons-
truction frigorifique, aura laissé passer une quan-
tité de chaleur sensiblement égale & celle qui aura
traversé 1'unité de surface d’un mur extérieur
hors terre, pendant le méme laps de temps.

De plus, le sol est toujours humide, et il est
~ indispensable d’empécher son humidité de péné-
trer dans les locaux; aussi, en général, on donne
comme support & I'isolant, du coté du sol, un béton
de méchefer, qui absorbe difficilement "humidité.

Ce que nous venons de dire de Pisolation du
sol, s’applique également a Disolation des caves
souterraines.

Les avis sont encore partagés, sur le point de
savoir §'il est prélérable de meltre D'isolant a
Pextérieur, ou de le placer a4 D'intérieur des
murs ordinaires.

Dans le premier cas, 'isolant empéche les murs
d’étre soumis directement a la chaleur extérieure,
et de s’échauffer, en vertu de leur pouvoir absor-
bant généralement élevé ; de plus, les malériaux
constituant les murs étant soumis au refroidisse-
ment direct & 'intérieur, jouent le réle de volant de
froid, et contribuent, de ce fait, & régulariser la
température dans les locaux refroidis. Mais alors,
Pisolant bien que recouvert par un enduit, se
trouve exposé aux intempéries, e, par suite,
peut se détruire assez rapidement. '
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Lorsque Iisolant est appliqué intérieurement
il a beaucoup plus de chances de ne pas s’abimer,
et de conserver ses qualités indéfiniment. Du
reste, rien n'empéche de le recouvrir intérieure-
ment d’une paroi en briques creuses, ouen briques
de laitier, qui forme alors volant de froid comme
dans le cas de P'isolation extérieure.

Cette derniére solution bien qu'un peu plus
couteuse, est particulierement recommandable,
surtout lorsque I'on ne doit faire fonctionner les
machines frigorifiques que pendant une partie de
la journée, et non d’une fagon continue.

En Angleterre, on construit des frigorifiques
dont I'isolation est assurée par du liége granulé,
recouvert intérieurement par un double boisage
en sapin, On a soin en appliquant ces boisages,
pour lesquels on se sert de plancher rainées, de
placer les joints horizontalement pour le premier,
et verticalement pour le second, de fagon & ce
qu’ils ne puissent se trouver superposés, ce qui
pourrait amener un manque d’étancheité. De
plus, on place entre les deux boisages, une couche
de papier isolant (fig. 44).

Dans ces construections, on divise Pespace com-
pris entre les murs extérieurs et le boisage, ou
PPon doit introduire I’isolant, en compartiments,
au moyen de bastings fixés au platre sur les murs
extérieurs. (Vest sur ces bastings qu’on cloue les
planches de parquet (fig. 45). Cette méthode est
employée chaque fois qu'on se sert d’isolants
pulvérulents, et sans cohésion.

Dans les constructions faites ainsi, tous les
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murs, planchers, plafonds]iete.%sont en bois.

Ces installations fonctionnent trés bien, dansles
s en raison des conditions de
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Fig. 44. — Isolation. Systéme Anglais.

travail de ces entrepdts. Il ne faut pas oublier,
en effet, qu'on n’y regoit que des produits conge-
lés, et que la manutention des marchandises entre

posées est assurée par le personnel de ’entrepdt,
personne, en dehors de ce personnel, n’étant au-
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torisé a travailler dans les chambres froides

Les résultats ne seraient plus du tout les mémes.
si on entreposait des marchandises fraiches dans
ces établissements, en particuliers, de la viande

T ey

o '.‘.
aie [
s Bty e
R =

N, -

Fig 45 — Isolation : Systéme Anglais.
de boucherie, devant étre simplement réfrigé-
rée. Dans ce cas, le sang et les liquides organi-
ques provenant de la viande coulent sur le sol,
imprégnent le bois, et malgré les plus grands
soins de propreté, causent de mauvaises odeury
dont on ne peut se défaire. Petit & petit, ces li-
quides pourrissent le plancher et passent a fra-
vers, ils vont imprégner lisolant qui acquiéry
8.
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un coefficient de conductibilité élevé en méme
temps qu’une mauvaise odeur. Arrivé & ce point
on ne peut plus conserver dans de bonnes condi-
tions les marchandises entreposées, la déperdi-
tion de froid causée par I’humidification du liége
amenant & fonctionner dans des conditions éco-
nomiques déplorables, pour maintenir les tempé-
ratures des chambres dans les limites voulues, et
les odeurs contractées par les marchandises, les
dépréciant considérablement au point de wvue
commercial.

De méme, si I'Entrepdt comporte des chambres
divisées en cellules louées & des clients faisant eux-
meémes la manutention de leurs marchandises,
comme cela se pratique en France et en Alle-
magne, le va-et-vient intensif de diables et de cha-
riots chargés, use rapidement le sol des couloirs
qui se créve, n’étant pas soutenu par I’isolant qui
n’offre aucune résistance a la déformation.

On doit done, ainsi que nous ’avons déja dit,
avant de choisir I'isolant que I'on emploiera,
étudier trés sérieusement les conditions aux-
quelles il doit répondre, en raison du travail de
I’établissement auquel il est destiné,

C’est ainsi, que pour les isolations de navires,
on emploie beaucoup la laine minérale, qui est un
silicate complexe obtenu avec les laitiers de haut-
fourneaux, qui présente particuliérement ’avan-
tage de n'’avoir rien & redouter, des parasites ni
des rongeurs.

Dans la majeure partie des cas, on emploie
actuellement avec grand succes, les briques de
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liége aggloméré. Ces plaques se scient et se taillent
& la hache trés facilement, de sorte qu'on peut
leur faire épouser toutes les formes.

Quand on n’a pas a redouter ’humidité, on
se sert de plaques de liege aggloméré ala caséine ;
pour éviter I’humidité et la putréfaction qui s’en
suivrait, on emploie le litge aggloméré au brai de
goudron désodorisé.

Il existe un grand nombre de maisons fabriquant
ces plaques de liéges, mais toutes ne sont pas arrivées
4 la méme perfection de fabrication. Or,il est trés
important de se rendre compte des qualités de
I’aggloméré que I’on veut employer, et en dehors de
la valeur comme isolant, que I’on peut considérer
comme équivalente pour les diverses marques, il
faut pouvoir apprécier, a densité égale : la perméa-
bilité a ’eau, et la résistance a la déformation.

La perméabilité a 1’eau, peut étre appréciée
en laissant tremper dans ’eau pendant plusieurs
heures les échantillons, de poids connus, & com-
parer. On les retire et on les laisse égoutter, puis
on les pése de nouveau, pour voir qu’elle augmen-
tion de poids, ils ont subi. On considérera comme
le meilleur celui qui aura augmenté de la plus
faible quantité.

Pour déterminer exactement la résistance a la
déformation, il est nécessaire de faire des mesures
trés précises, au moyen de machines spéciales,
comme pour tous les matériaux de construction
en général.

On peut, cependant, avoir une indication inté-
ressante, par un procédé trés simple.
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On découpe dans chaque échantillon & compa-
rer, une éprouvette de 0m50 & 0m60 de longueur,
sur 0m10 de largeur, et 0m01 d’épaisseur. On les
place pendant 12 heures sur deux supports, et on
les abandonne & eux-mémes. Les échantillons les
moins résistants se courberont sous leur propre
poids comme il est indiqué en pointillé (fig. 46),
la courbure sera d’autant plus forte, que le liége

résistera moins a4 la déformation.

Certaines maisons sont parvenues & une grande
perfection dans la fabrication de ces agglomérés,

dont certains peuvent résister & une pression de
17 kilogrammes par centimeétre carré.

Il évident, que la résistance a la déformation
est extrémement importante pour isolation des
sols et des planchers intermédiaires entre les
etages, car c'est sur ces parties que portent les
poids des marchandises emmagasinées (Entre-
pots), ou des appareils constituant le matériel
des industries diverses qui se servent du froid
(Brasseries, Fabriques de salaisons, etc...). Ce
n’est pas la faible couche de ciment grillagé (5 &
6 centimetres) qui recouvre 1’isolant, qui peut
supporter ces poids, de sorte que si celui-ci se
tasse, la couche de ciment se créve, et donne, par
suite, accés a 'humidité.
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Cette résistance a la déformation, est encore
intéressante pour les plafonds. En effet, si les
plaques de liege ne conservent pas leur rigidité,
elles tendront & se courber sous leur propre poids,
comme nous Pavons wvu plus haut, et péseront
fortement sur Penduit de ciment, y causant des
fissures, par lesquelles I’humidité due a la con-
densation qui se fait surtout sur les plafonds,
pénétrera encore dans Pisolation, lui faisant per-
dre la plus grande partie de ses qualités .

Cette question est moins intéressante pour les
cloisons et murs verticaux, bien qu’ils soient sou-
vent exposés & des choes plus ou moins violents.

Dans Pexécution d’une isolation au moyen
de plaques de liege aggloméré,
il faut avoir soin d’employer,
toujours, des plaques dontI’épais- —__{- "+

3

seur ne soit que la moitié de |- ..
celle des murs a édifier, de fa- | ""3'
gon & ce que ce mur, soit cons- |, < 2

titué par deux couches de pla- | = | .-

ques superposées, appliquées de 5
telle sorte, que les joints soient
toujours contrariés, car les joints

sont les parties ott le mur n’est Fig. 47.

plus homogene, et ol on risque malgré tous las
soins avec lesquels on les fait, d’avoir des trous
pouvant amener une communication avee Pexté-
rieur, d’ott déperdition de froid.

Les joints sont faits au moyen d'un mortier
de brai de goudron, et de poudre de liége ap-
pliqué a chaud. On ne doit jamais employer
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Fig. 49. — Isolation intérieure.
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de mortier de ciment qui est bon conduc-
teur. Pour donner plus de rigidité & la construc-
tion, on noie dans les. joints des torons de fil de fer
fixés par une extrémitésur une plague au moyen
d’un conduit, on d'un clou recourbé (fig. 47).
Voici plusieurs exemples d’isolations, se rappor-

CLOISON

= - =T __-—(l’gdﬂ'f.u.___
; — 4——(5!(3’:&&_‘_
Fig. 50 — Isolation d’une cloison.

tant aux différents cas que 'on peut rencontrer

dans les constructions (fig. 48, 49, et 5051).
En consultant le tableau que nous avons donné

des matériaux isolants, nous voyons que air,

Fig. 51. — Isolation d’un sol.

immobile et sec, posséde un trés faible coeffi-
cient de conductibilité. (Cest, du reste,a 'air em-
prisonné dans leur masse, que les matériaux
comme le liége, le bois, etc..., et en général tous
les isolants, doivent leurs propriétés particu-
liéres. Il apparait donc comme logique et simple,
d’employer I’air comme isolant, en l’emprison-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



144 CONSTRUCTIONS FRIGORIFIQUES, ISOLATION

nant entre deux murs. Cet emploi de Iair comme
isolant, a été fait dés les débuts de l'industrie
frigorifique, malheureusement, on a vite reconnu,
que les deux conditions nécessaires pour que ’air
soit un bon isolant, & savoir, qu’il soit sec et im-
mobile, sont extrémement difficiles, sinon impos-
sibles a réaliser en pratique. Malgré toutes les
précautions, Phumidité traverse toujours les ma-
tériaux employés a la construction des murs ou
des enduits ; de plus, ces matériaux sont toujours
poreux, et I'air les traverse sous P'effet des varia-
tions de pressions dues & la température variable
des murs eux-mémes, de sorte qu’il n'est jamais
complétement immobile.

L’isolation par matelas d’air, est donc ac-
tuellement abandonnée, en raison des mauvais
résultats produits par ces causes diverses.

III. ISOLATION DES APPAREILS,
CONDUITES, ETC.

En dehors de Iisolation des locaux, il faut éga-
lement se préoccuper de celle des appareils ;
cuves a saumure, générateurs de glace, tuyaux
de conduites, que comprend Pinstallation. On
aurait, en agissant autrement, des déperditions
de froid considérables.

Pour les bacs, cuves & saumure, ou généra-
teurs de glace, on a employé longtemps le liége
granulé, ou d’aufres isolants pulvérulents, placés
entre les parois de ces appareils, et un boisage en
sapin, fait avec du parquet rainé.
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Aujourd’hui, on emploie comme pour les murs,
les plaques,de liege aggloméré, que I'on recouvre
extérieurement d’un boisage.

Les tuyauteries, sont également isolées au
moyen de codquilles de liége aggloméré semi-cylin-
driques. On évite ainsi les pertes par rayonne-
ment dans les couloirs et passages des usines,
qui n’ont pas besoin d’étre refroidis. Les épais-
seurs employées sont les mémes que pour les
isolations de murs, suivant les différents cas.

1l faut avoir bien soin, en isolant les conduites
de faire coller les coquilles dessus, au moyen d’une
eouche d’enduit, et s’assurer que la surface des
tuyaux a isoler est bien séche, pour ne pas em-
prisonner d’humidité, qui ferait perdre a I’isolant,
une partie de ses propriétés. On fixe les coquilles
au moyen de colliers de fil de fer & chaque extré-
mité,enayant soin de les collerles unes auxautres
avec l’enduit spécial, comme pour les briques.

On recouvre ensuite toute 'isolation de bandes
de toile peintes avec une peinture antiseptique,
sur laquelle on peut passer une couche de vernis,
ou de peinture laquée.

Malgré isolation la plus soigneuse, on a tou-
jours un peu de condensation sur les conduites,
mais on ne doif jamais y voir de givre, ni de moi-
sissures. Ces derniéres en pénétrant dans 1'iso-
lant le désagrégent, et y produisent petit & petit,
des trous, qui forment autant de points de dé-
perdition.

Il est inutile de faire remarquer, que Pisolation
des tuyauteries, doit étre également continue. On

Froid artificiel, 9
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ne doit laisser apparents, ni les brides ni les
coudes, ou alors le travail d’isolation, donnerait
un résultat a peu prés illusoire. 1l faut remarquer,
en effet, que, non seulement on a, de ce fait, une
déperdition de froid considérable, par les points
non isolés, mais, de plus, le givre se déposant
sur ces parties, surtout si elles se frouvent sur
une tuyauterie verticale, en fondant, aux heures
d’arrét, mouille I’isolant du reste de la tuyau-
terie, et 1’humidifie, en lui donnant ainsi un
coefficient de conductibilité bien supérieur a
celui qu’'il a normalement. Du reste, on fait des
coquilles spéciales pour les brides, et les coudes
s’isolent fort bien, en taillant dans les coquilles
ordinaires des morceaux de formes appropriées
a ce travail.

On isole également les tuyaux d’aspiration des
réfrigérants aux compresseurs.

Lorenz, d’aprés Eberlé, admet comme perte
par metre carré de surface rayonnante, et par
degré de différence de température :

12,0 frigorifies-heures pour les tuyaux non isolés.

2 0 frigorifies-heures pour les tuyaux isolés de fagon
continue.

1V. IMPERMEABILISATION DU BETON

11 nous semble nécessaire avant de terminer ce
chapitre, de parler des récentes expériences faites
aux Btats-Unis, sur Pimperméabilisation des bé-
tons, qui présentent un grand intérét pour les
constructions frigorifiques.
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Il ne faut pas oublier, en effet, que le ciment

fait & la facon ordinaire, n’est pas étanche, et que
par suite, les sols des usines frigorifiques s’ils
sont mouillés, se laissent pénétrer par I’humidite,
qui arrive ainsi jusqu’a I’isolant dont elle dimi-
nue la valeur.
- La Revue Industrielle du 16 novembre 1912, a
publié des essais sur limperméabilisation des
bétons par I'huile minérale, entrepris par le Bu-
reau des Travaux Publics des Etats-Unis.

Une proportion d’huile minérale de 5 0/0 ajou-
tée au béton, ne lui retire rien de sa résistance a
la traction, la proportion d’huile peut étre portée
a 10 0/0, sans que la résistance a la compression
soit sérieusement influencée.

Le béton fabriqué ainsi, peut étre armé ou
grillagé comme le béton ordinaire,il n’y a qu’au
fer lisse, non profilé, qu’il n’adhére pas.

Voici les qualités que devront posséder les
huiles de pétrole employées, pour obtenir les
meilleurs résultats.

« 1° Le poids spécifique devra étre compris en-
« tre 0,930 et 0,940 a la température de 250 C.

« 20 Au moins 99 0/0 devront étre solubles dans
« le sulfure de carbonne, 4 la température ordi-
« maire.

« 3° L’huile ne devra pas contenir moins de
« 1,5 ni plus de 2,5 0/p de bitume insoluble dans
« huile de paraffine a 86° B.

« 40 Elle ne devra pas laisser 4 la combustion,
« un résidu de moins de 2,5 et de plus de & 0/0.

« 50 Lorsque 240 centimétres cubes d’huile seront
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« chauffés & 50°dans un viscosimétre Engler et se-
« ront maintenus au moins 3 minutes 4 cette tempé-
« rature,les premiers 100 centimétres cubes d’huile
« qui s’écouleront de I’appareil ne devront pas
« avoir une viscosité de moins de 40°, ni de plus
« plus de 450,

« 6° Lorsque 20 grammes d’huile seront chauf-
« fés pendant 5 heures & une température cons-
« tante de 163° C dans une capsule en métal de
« 60 millimétres de diamétre, sur 25 millimétres de
« hauteur, la perte en poids ne devra pas dépasser
«2 0/0.

« On peut considérer une proportion de 5 0/0
« d’huile, comme généralement suffisante, pour
« une bonne imperméabilisation pratique.

CHAPITRE V

Rendement des machines. Vérification
des installations,

Sommarre. — I. Importance de la détermination du
rendement. — II. Rendement par la production de
glace. — I1I. Rendement par le froid produit au ré-
frigérant. — 1V. Rendement des installations & cir-
culation de saumure. — V. Rendement des machines
a affinité. — VI. Comparaison des diverses machines
au point de vue du rendement. — VII. Vérification
des installations, — VIII. Appareils de mesures.
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I, IMPORTANCE DE LA DETERMINATION
DU RENDEMENT

Nous avons déja vu ce qu’il fallait entendre par
le rendement des machines frigorifiques. Comme
nous ’avons dit, le rendement correspondant au
cycle de Carnot est un rendement théorique, qui
ne répond pas a ce qui se passe en réalité, puisque
les machines frigorifiques décrivent un. cycle dif-
férent. Leur rendement ne pourra donc étre, en
pratique, qu'une fraction plus ou moins grande
de ce qu’il serait, si la machine décrivait, entre les
températures extrémes mesurées au condenseur
et au réfrigérant, un cycle de Carnot.

Cette question du rendement est extrémement
importante, puisque ¢’est elle qui faif foute la va-
leur de la machine frigorifique, et son expression
a donné lien & bien des discussions entre théori-
ciens. Récemment encore M. le professeur Mar-
chis, a fait au congrés de Toulouse (septembre
1912), une communication a ce sujet, dans le
but d’arriver a une unification du mode d’éva-
Iuation du rendement des diverses machines fri-
gorifiques.

Il n’entre pas dans le cadre de cet ouvrage de
nous livrer & des discussions théoriques a ce sujet
et nous nous contenterons d’exposer les méthodes
diverses au moyen desquelles on détermine pra-
tiquement le rendement des machines et des ins-
tallations.

On emploie plusieurs méthodes, qui varient
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suivant les conditions dans lesquelles se présen-
tent les installations, Nous allons indiquer les
plus communément employées pour les machines
4 compression.

II. RENDEMENT PAR LA PRODUCTION
DE GLACE

Cette méthode est la plus simple ;

L’installation qu’il s'agit de vérifier doit com-
porter un bac a glace. On met la machine en route,
et on ne commence les observations que quand
on est arrivé au régime normal, c’est-a-dire a la
température spécifiée comme devant étre tenue
constamment pendant la fabrication réguliére,
cette fempérature est généralement de — 5° au
générateur de glace.

A partir de ce moment, a intervalles réguliers,
toutes les demi-heures en général, on retire du
générateur de glace un certain nombre de mou-
leaux que I'on démoule, et que I'on remet pleins
d’eau douce dans le bain. On commence par re-
tirer un nombre de mouleaux correspondant a la
puissance frigorifique présumée de la machine,
si on note au bout d’un certain temps de marche,
que la température du bain incongelable varie, et
s'abaisse, par exemple, au-dessous de — 5° on
retire une plus grande quantité de mouleaux, de
fagon & ce que la température reste aussi cons-
tante que possible ; si elle avait tendance a re-
monter au-dessus de 5°, il faudrait, au con-
traire, retirer moins de mouleaux.
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Comme ¢’est la quantité de glace démoulée, qui
donne le rendement de la machine, il faut s’arran-
ger de facon & connaitre le poids de cette glace
aussi exactement que possible. (Cest la un point
particuliérement délicat.

Dans les petites installations, ol on retire les
mouleaux un a un séparément, on peut y arriver
assez facilement. Le point délicat en effet, est
Pévaluation de la perte par fusion au démoulage ;
dans le cas qui nous occupe, il suffit de peser les
mouleaux pleins avant le démoulage, puis de les
peser a nouveau lorsqu’ils sont vides. La diffé-
rence des deux pesées, donne exactement le poids
de la glace fabriquée.

Ce mode d’opérer n'est pas pratique pour les ins-
tallations un peu importantes, car il est impossi-
ble de peser tous les mouleaux et chassis que ’on
tire, on est alors obligé de se contenter de n’en
peser que quelques-uns et de faire une moyenne
pour le tout c¢’est 1a une cause d’erreur trés sé-
rieuse.

Au lieu d’opérer de la sorte, on peut arranger
un dispositit de remplissage, qui remplisse tous
les mouleaux uniformément, en se servant dun
bac jaugé, on connaitra ainsi parfaitement le
poids d’eau congelée, et on n’aura pas 4 s’oceu-
per de la perte au démoulage.

Enfin, pour éviter des corrections, et des évalua-
tions plus ou moins justes, il est bon de s’arran-
ger de telle sorte que I'on ait exactement la méme
température au générateur de glace a la fin de
I’essai, qu’au commencement.
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Pour que lessai ait une valeur, et que l'in-
fluence des causes d’erreur diverses que com-
porte la méthode soit réduite au minimum, il faut
le faire pendant une période de temps aussi lon-
gue que possible, et comportant toujours plu-
sieurs heures de durée.

(’est une méthode que 'on peut employer dans
les usines, pour vérifier de temps en temps la pro-
duction des machines, elle ne demande, en somme
aucuns préparatifs spéciaux, et si on fait durer
Pessai 10 4 12 heures, en prenant toutes les pré-
cautions voulues, pour éviter les erreurs dans le
poids de la glace formée, on obtient des résultats
présentant une approximation trés suffisante. Elle
nécessite qu’un générateur de glace fasse partie de
PPinstallation, et s’applique surtout dans les fa-
briques de glace.

En méme temps qu’on procéde a la détermina-
tion de la production horaire de froid de la ma-
chine, on reléve des diagrammes, pour établir le
rendement en frigories, par cheval indiqué.

III. RENDEMENT PAR LE FROID
PRODUIT AU REFRIGERANT

Dans cette méthode, qui peut s’appliquer aussi
bien & une installation avec générateur de glace,
ou avec circulation de saumure, ou encore avec
les deux, on mesure la puissance frigorifique de
la machine, par D’abaissement de température
produite au réfrigérant pendant un temps donné.
Pour cela, on arréte la circulation de la saumure
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s’il y en a une et s’il y a également des mouleaux
dans le réfrigérant, on s’arrange pour commen-
cer les essais quand la glace est entierement faite,
et on n’en retire pas pendant toute leur durée, ou
on vide les mouleaux, et on les remplace par
une quantité supplémentaire [de saumure, ame-
nant le niveau du réfrigérant & la hauteur nor-
male.

L’avantage de cette méthode est d’étre trés ra-
pide, et de rendre compfe également de la fagon
donf varie le rendement quand la température
au réfrigérant baisse.

Nous allons donner un exemple de calcul de
rendement par ce procédé, qui fera mieux com-
prendre la fagon dont on opeére, et les renseigne-
ments qu’il fournit.

Eazxpression de la production. — Si : t est la tem-
pérature du bain au temps z ;

W DPéquivalent en eau du réfrigérant ;

Q la production au réfrigérant au temps z, on a :

dt

{1) Q=W ..

Si on reléve les températures ¢, aux temps z,
et si on porfe en abcisses les temps et en ordon-
nées les températures, on obtient une courbe
dont I’équation est la forme :

(2) z=a-+ bt 4 ct?
on en déduit :

ds 5
di_b—i—"“
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Ou :
el sl 4
dr— b+ 2e’
Dés lors, la production (1) devient :
w
@) Q=jrra
La courbe est représentée par la fig. 52. L'exa-
80
70
60
50
z'n
50
20
1 ]
B Ry itsedhe Ko iabo 5‘0?

Fig. 52.

men de cette courbe est trés intéressant, son tracé
doit étre absolument régulier, si en un point quel-
conque elle présente une irrégularité, c’est qu’une
cause quelconque, que I’on doit chercher & décou-
vrir, est venue amener une perturbation dans
le régime de marche de la machine ; c¢'est ainsi,
en particulier, que les précipitations de sel se
traduisent, quand il s’en produit.
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Si on établit I’équation de la courbe entre — 20,
et — 7935, en prenant comme point intermédiaire
— 49,05, on obtient :

a = — 0,265522
b= — 0,118025
¢ = — 0,007368

d’out & + 2 Ct pour ¢t = 395, est égal & 0,170.

En portant dans I'équation s =a + bt + ¢t les
valeurs a ; b et ¢ trouvées, on peut, se donnant z,
trouver ¢; pour s = 41,0, on trouve: t — —
30,072 aulieude — 39,10 relevés; pour z = 4 40/,
on trouve : ¢t = — 5079 au lien de — 5°70, re-
levés.

Dans la portion nous intéressant, la courbe
concorde donc absolument, avec ce qui a été re-
leve.

On peut, dans tous les cas, prendre pour
b+2 et, la moyenne de: 0,171 +0,173 + 0, 170 ;
soit : 0,171.

Pour calculer W, il est nécessaire de pou-
voir calculer le poids en eau, du réfrigérant tout
entier : bac, serpentins, liquide incongelable, mou-
leaux, ete.

- Le constructeur doit toujours donner les ren-
seignements nécessaires pour cela.

Connaissant les poids de tous les éléments con-
tenus dans le réfrigérant, ou le constituant, on
calcule leur valeur en eau, en multipliant leur poids
par leur chaleur spécifique.
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On obtient ainsi :

3 Chlorure de calcium 2 235 litres.

Densité 1.184 ; chaleur spécifique : 0,882 . 1971
Poids de la glace formée 456 kg.
Chaleur spécifique : 0,504 . ... . 228
Poids du bac, des serpentins et des mou-

e leaux 1678 kg.
Chaleur spécifique : 0,12 . . . . . . 201

Valeur en eau totale W = 2400

La production de la machine & — 30,5 est ainsi :

2400
= 0171 — 14085 frigories

ou en chiffre rond : 14,000 frigories-heures.

Travail en chevaur, demandé par le compres-
seur. — Le compresseur est actionné par une
transmission commandée par une dynamo.

En charge, la dynamo réceptrice commandant
la transmission le compresseur et I’hélice, indi-
quait : 71 ampéres sous 111 volts, soit 7880 watts.

En comptant pour la récepirice un rende-
ment de 0,80, cela fait 6305 watts sur arbre de
celle-ci, ou finalement :

S0 =8 ch. 56.

La dynamo conduisant la transmission et I’hé®

lice, la courroie du compresseur étant enlevéer

indiquait: 18 amperes sous 111 wolts, soit 2000
walts.

Il est & remarquer que dans cet essai ; 'hélice

tournait 4 200 tours, alors que pendant la mar-
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che du ecompresseur, elle tournait & 215 tours ; si
elle avait tourné ainsi dans I’essai & vide, on au-
rait constaté :
245
2000 watts x 500 — 2150 watts.

En comptant pour la réceptrice & vide, sur un
rendement de 0,70, cela fait 1505 watts sur Parbre
de celle-ci, ou finalement ;

1505
e 2 ch. 04.

On en conclut, que la puissance demandée par
le compresseur sur I'arbre de transmission inter-
médiaire, est de : :

8,56 — 2,04 = 6,52 chevaux.

Ces 6,52 chevaux sur Parbre du compresseur,
représentent :

6.52 X 0,87 = 5,67

chevaux indiqués sur le piston du compresseur,
dont I’équivalent thermique est de :

\ 5,67 % 637 calories = 3 611 [rigories.

IV. RENDEMENT DES INSTALLATIONS
A CIRCULATION DE SAUMURE

On peut également déterminer le rendement des
installations & circulation de saumure, sans fa-
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brication de glace, sans arréter la circulation
mais, au contraire, en laissant cette circulation
se faire normalement.

Dans ce cas,on mesure exactement la quantité
d’eau débitée au condenseur, et on note pendant
tout P’essai, les températures de cette eau a l'en-
trée au condenseur, soit : ¢, et & la sortie du con-
denseur, soit #. La chaleur absorbée par l'eau
de circulation du condenseur, est ainsi, si ¢ est
la quantité d’eau débitée a ’heure :

C=qx (t—1)

On mesure également le débit de la saumure en
circulation, soit : ¢/, et les températures de cette
saumure 4 la sortie du réfrigérant, et au retour
des chambres froides, soit 6 et #' ces tempéra-
tures. L’essai ayant commencé lorsque la sau-
mure avait par exemple 09, et celle-ci ayant par
exemple, une température = & la fin de Pessai, on
appelle : e I’abaissement de la température de la
saumure pendant toute la durée de l'essai. Sila
quantité de saumure totale, ¢’est-a-dire contenue
dans le réfrigérant, et circulant dans les batteries
des chambres froides, est Q ;la quantité de cha-
leur absorbée dans le parcours des chambres
froides par cefte saumure est : ’

C=gXdXxXelt—t)+ QxdxXcxe

dans cette formule .
d désigne le poids spécifique de la saumure,
¢ désigne la chaleur spécifique de la saumure.
~La question impertante dans un essai de ce
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genre, est de mesurer exactement les débits d’eau
au condenseur, et de saumure. On y arrive au
moyen d’appareils spéciaux que nous allons dé-
crire,

On se sert de bacs de jaugeage comme celui de
la fig.53, di au professeur Brauer. C’est un réser-
voir cylindrique dont le fond est percé de plu-
sieurs orifices Poncelet, c¢’est-a-dire, d’ouvertures
circulaires a arétes vives. L’eau a jauger arrive 4 la
partie supérieure et la vitesse d’écoulement est
fonetion de sa hauteur dans le bac. On doit done
faire de fréquentes lectures de cette hauteur i, et en
prendre la moyenne pour les calculs. On connait
le débit horaire de I'eau avec un appareil de ce
genre, par la formule :

Q:(_n ¥ 5% ‘/2_§.';'>< 3600

dans laquelle :

h est la hauteur de charge relevée dans le bac

s la section de Dorifice Poncelet, ou la somme
des sections des orifices §’il y en a plusieurs,

o le coefficient de contraction.

On peut prendre pour ¢ la valeur de 0,62, mais
comme cette valeur dépend du diamétre des ori-
fices, il vaut mieux la déterminer pour chaque bac.
Nous verrons plus loin comment on fait cette déter-
mination. (Voir rendement des machines a affi-
nité).

L’appareil du professeur Brauer (fig.53), per-
met de vérifier trés exactement le débit de cha-
cun des orifices dont est percé le fond du bac, au
moyen d'un entonnoir E, qui par un tube de
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caoutchoue, envoie 'ean passant dans un petit
orifice, dans un petit récipient jaugé, dont on
mesure le temps de remplissage.

Quand on n’a pas sous la main I"appareil que
nous venons de décrire, on prend un bac quelconque

e

=

Fig. 53.

que 'on perce d’orifices au fond, et dans lequel
on dispose une échelle graduée, permettant de
lire les variations du niveau.

Les observations & faire dans un essai de puis-
sance frigorifique de ce genre, sont les suivantes :

Au condenseur :

19 Température de Peau & Pentrée,

20 Température de ’eau a la sortie,

3° Température de liquéfaction du fluide,

40 Débit de Ieau.
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Au réfrigérant :

19 Quantité totale de saumure, c’est-a-dire,
saumure dans le réfrigérant, et saumure dans le
circuit extérieur.

20 Température de la saumure au commence-
ment de l'essai.

30 Température dela saumure & la fin de P'essai.

40 Différence entre la température de la sau-
mure & la sortie du réfrigérant, et au retour du
circuit extérieur.

50 Concentration de la saumure. — Poids spé-
cifique.

60 Chaleur spécifique de la saumure.

70 Débit de la saumure.

Dans la mesure de la densité de la saumure,
il faut avoir soin d’opérer & +15°, pour ne pas
avoir a faire de correction.

Voici d’aprés Lenhert, un tableau des poids
speécifiques et chaleurs spécifiques des dissolu-
tions de chlorure de calcium, et de sel marin
pour un certain nombre de concentrations. (Voir
tableau X).

Les formules que nous avons données per-
mettent avec des chiffres fournis par ces diverses
déterminations, de caleuler le rendement dune
machine.

Nous n’avons pas parlé, dans les diverses mé-
thodes que nous venons d’indiquer, des pertes
par conductibilité des bacs réfrigérants que com-
porte Pinstallation & vérifier. Ce que nous avons
dit sur Pisolation, permet de calculer trés facile-
ment ces pertes;mais en général, on les néglige,
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TABLEAU

X

Sel employé

Sel marin & 150 C.

Chlorure e ealeiom

i 152 C

Teneur en 9/,.

Poids spécifique

Densité en de-

13!20

1,112 1,151

25
1,492

15

25

1,134

20
1,182

1,234

grés Baumé.| 10,4 (14,5 19,0 23,2j| 11,4 17,1 22,3/ 21,3

Chaleur spéci-
figuedel'uni
té de poids .|0,916,0,874 0,832/0,790/|0,878 0,817 0,754/0,700|

Chaleur spéci- |
figue de l'uni- |
té de volume.| 0,98 0,08 0,960,941 0,95 | 0,93 | 0,89 | 0,86

et on arrive quand méme, en conduisant bien
les essais, 4 une approximation n’atteignant pas
5 0/0 d’erreur, ce qui est suffisant en pratique.

Le point sur lequel doit porter particuliérement
Pattention de PPopérateur, est la justesse et 1’éta-
lonnage des appareils de mesure, manométres et
thermometres ; une erreur de leur part, entraine-
rait 'obtention de mauvais résultats.

V. RENDEMENT DES MACHINES
A AFFINITE

Les machines a4 affinité étant, comme nous
Pavons vu, beaucoup moins répandues que les ma-
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chines & compression, il est beaucoup plus rare
d’avoir & déterminer leur rendement. La méthode
par production de glace, que nous avons exposée,
peut s’appliquer & ces machines, mais il faut, pour
des essais devant donner des résultats précis, pro-
céder par d’autres méthodes.

Nous ne pouvons mieux faire, pour indiquer la
marche 4 suivre, que de citer en entier I'essai
publié par M. Desvignes en avril 1904 (Industrie
Frigorifigue), sur une machine a affinité. Cet essai
a été entrepris pour établir une comparaison en-
tre la valeur des machines & compression, et celle
des machines a affinité. L’auteur, comme on le
verra, a opéré avec une précision parfaite, en ré-
duisant au strict minimum les causes d’erreur.
Nous pensons que ce remarquable fravail est le
meilleur exemple que ’on puisse donner d’un
essai de ce genre.

« Pour que les résultats d’un essai de rende-
« ment puissent étre considérés comme exacts, il
« faut arriver a établir le bilan thermique de cet
«essal & 5 0/0 prés. (Pest Perreur relative maxi-
« mum que ’on admet pour un essai bien conduit
« et qui représente Dinégalité des déperditions,
« Pimperfection des instruments de mesure et
« équation personnelle de I'observateur. On doit
« done, dans une machine a affinité, determmer
« aussi exactement que possible :

« 10 La chaleur Q,, cédée par la vapeur & la
« chaudiére & ammoniacue.

« 20 La chaleur Q,, cédée par I'eau salée du
« réfrigérant ;
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« 30 L’équivalent thermique A L, du travail de
« la pompe & liquide riche ;

« 49 La chaleur Qs, enlevée au condenseur ;

« 5° La chaleur (Q),, enlevée 4 1’absorbeur ; et
« trouver, a5 0 /0 prés ;

Q.+ Q +AL=Q. + Q..

« Voici quels sont les moyens que nous avons
« employés pour effectuer la mesure de ces di-
« verses quantités de chaleur,

« 1° Chaleur cédée par la vapeur a la chaudiére
« & ammoniadque.

« La vapeur était fournie par des chaudiéres
« Babcock et Wilcox, marchant & une allure trés
« modérée, la vaporisation atteignant & peine
« 8 kilos par mq. de surface de chauffe. Cetie
« vapeur arrivait a la chaudiére a4 ammoniaque
« & une pression de 2, 1 kilogramme plus élevée que
« celle du serpentin de chauffe, par une conduite
« trés bien isolée el peu longue, de sorte que la
« chute de pression qu’elle subissait en passant
« dans la vanne de réglage suffisait & produire
« la reévaporation de la faible quantité d’eau
« qu'elle pouvait contenir en arrivant a cette
« vanne. La vapeur était donc séche et sa pression,
« indiquée par un manométre placé a ’autre ex-
« trémité du serpentin de chauffe, permettait de
« calculer la température et la chaleur totale cor-
« respondantes.

« Immédiatement aprés le manométre du ser-
« pentin se trouvait un robinet suivi d’un serpen-
« tin en plomb présentant une surface d'environ
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a 5 mq., placé dans un réservoir cylindrique et
« maintenu a une température 4 peu prés cons-
« fante au moyen d’un courant d’eau dont le débit,
« ainsi que la température initiale et finale, étaient
« mesurés fréquemment. Au moyen du robinet
« placé a origine de ce serpentin refroidisseur,
« on réglait le débit de la vapeur condensée, de
« fagon a ce qu’elle le quittdt & une température
« d’environ + 249 I’eau ainsi recueillie, qui re-
« présentait la totalité de la vapeur admise dans
« le serpentin de chauffe, se rendait dans des réci-
« pients jaugés et on notait sa température.

« Avec les données ci-dessus on pouvait calculer
« la chaleur totale apportée par la vapeur a son
« entrée dansla chaudi’re & ammoniaque, la chaleur
« qu'elle avait cédée au serpentin refroidisseur et
«enfin celle qu’elle contenait encore en le quittant.
« par différence,on trouvait alors la chaleur Q,,
« absorbée par la solution ammoniacale.

« 20 Chaleur cédée par I’eau salée au réfrigérant.
« Le réfrigérant alimente deux générateurs a
« glace, au moyen d’une pompe centrifuge et d'un
« déversoir qui maintient son niveau constant.
« On prenait fréquemment la fempérature de 'eau
« salée a4 l'entrée et a la sortie. Quant au débit de
«la pompe, il était mesuré au moyen d’un bac en
« téle immédiatement au-dessus de 'appareil et
« dans lequel arrivait le refoulement de cefte
« pompe ; le fond de ce bac était percé d’un trou
« et on relevait trés souvent la hauteur de I’eau
« salée au moyen d'une régle graduée portant dans
ule bas une pointe recourbée correspondant au 0
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« et qu’on faisait affleurer. Ce dispositif permet
« d’observer la hauteur de la charge k, & moins de
« 1 millimétre prés. Le débit de la pompe W, en
« métre cube par heure est alors :

W, = 8600 %s /2 gh

« » étant le coefficient de contraction et la s sec-
« tion de Dorifice.

« Pour déterminer exactement ¢s on a fait avant
« et aprés les essais une série d’observations en
« remplissant le bac de jauge avec de I’eau salée
« jusqu’a une hauteur k; et en observant le temps
« nécessaire a I’abaissement du niveau de section
« s jusqu’a une hauteur k. On avait alors :

opm-28 x WBZ—V/h1)
vV2g z

« 3° Equivalent thermique du travail de la
« pompe a liquide riche.

« Cette pompe est & simple effet, son diamétre
« est de 0, 122 meétre et sa course de 0,150 métre.
« Pendant les essais, elle faisait 39,5 tours par mi-
« nute et engendrait par conséquent 4,155 métres
« cubes par heure.

« Si p, représente la presssion absolue & la
« chaudiére & ammoniaque et p, 1a pression abso-
« lue & D'absorbeur, le travail théorique L ab-
« sorbé par cette pbmpe en kilogrammétres par
« heure est :

L=41550"p, — pa)
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« et son écuivalent thermique :

I
AL= ;o7 = 97.97 (py — po)

« py et p, étant exprimés en kilogrammes par
« centimeétre cube.

« 4° Chaleur enlevée au condenseur,

« L’eau du puits venant du réservoir de 'usine,
« maintenu &4 un niveau constant au moyen d’un
« trop plein, arrive & la partie inférieure du con-
« denseur & ammoniaque, en sort a la partie su-
« périeure et se rend ensuite a I’absorbeur, placé
« en confre-bas. On relevait la température de I’'eau
« & Pentrée et & la sortie de ’appareil et son débit
« était mesuré au moyen d’un bac de jauge inter-
« calé entre la décharge de ce condenseur et I’arri-
« vée a I’absorbeur par la méme méthode que celle
« employée pour la mesure du débit de 'eau salée
« du réfrigérant.

« 50 Chaleur enlevée a 1’absorbeur.

« L’eau ayant traversé le condenseur vient re-
« froidir cet appareil en ruisselant sur la surface
« extérieure de ses tubes. Il y passait donc Ja méme
« quantité d’eau qu’au condenseur et, pour éviter
« toute évaporation, cet appareil était renfermé
« dans une enveloppe hermétique. La température
« de I’eau a I’entrée de ’absorbeur, relevée a plu-
« gieurs reprises,  toujours été trouvée égale a celle
« de la sortie du condenseur. La température de
« I’eau & la sortie de’absorbeur était prise au point
« ol1 cette eau se rassemble pour gagner I’égout.

« Les pressions étaient indiquées par des mano-

Froid artificiel. 10
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« métres Bourdon, neufs ou nouvellement remis
« en état. ) ;

« Tous les thermomeétres employés ont été préa-
« lablement comparés avec un étalon,dans la glace
« fondante et a différentes températures, afin de
« pouvoir établir la courbe de correction pour
« chaque instrument. La plupart de ces thermo-
« metres permettaient d’évalenr la température a
« 091 prés ; eelui du réfrigérant était divisé en
« 4/10 de degré. {

« La préparation des essais —mise en place des
« bacs de jange, modification des conduites, éta-'
«lonnage des instruments, essais 4 blancs, ete.,— a
« demandé plusieurs semaines et, le 2 novembre
« 1903, Pessai prineipal a pu étre effectué. Cet essai
« a duré 6 heures, de 11 heures du matin a ecing
« heures du seir. La constance du régime ayant
« été parfaite, il n’y avait aucun intérét a le pro-
« longer. :

« La température moyenne finale ne différait de
«la température moyenne initiale que de 00,01
« pour le condenseur et le réfrigérant, de 00,1 peur
« Pabsorbeur et de 00,6 pour le liquide pauvre. Ce
« faible écart montre combiew le régime général a
« été constant. Nous avons cependant tenu compte
« de la correction & apporter par suite de ’échauf-
« fement ou du refroidissement des appareils.

« Nous donnons ci-dessous les résultats de nos
« observations.

DatedeVessai. . . « . . v « . . 3nov. 1903
Duréede Vessai . . . « « w o . . 6 heures
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Pression barométrique moyenne dans la
salle des machines. . . . Lo e 768 i
Température moyenne dans la salle des
machines.. . . . otk bt et 10
Etat hygrométrique moyen dans la salle
desmachines . . silwal & Gond ol BERSY

1. Chaudiere a ammoniague

Pression absolue dans la chaudiére. . . 12,10 kg.
Température du liquide pauvre quittant

la chaudiére. . , . - -+ 14296
Pression absolue de la vapetu- dans la

serpeniing. .. . .o ciashadcremis (663 g
Température correspondante. . . . . - 16199
Chaleur totale de Ja vapeur par kg. . . 6559 cal
Poids de vapeur condensée par heure. . 599,2 kg.
Chaleur totale apportée par la vapeur . 393,00 cal.

I1. Serpentin refroidisseur

Eau de refroidissement par heure . . . 3.045 kg.-
Température de 'eau & l'entrée. . . . - 13°86
Température de T"ean & la sortie . . . - 52992
Chaleur enlevée par le serpentin . . . 117.802 cal
Température de sortie de la vapeur con-

densée et refroidie. . . . . . . W 4285993
Chaleur emportée par cette vapeur. . . 14.351 cal.
Chaleur Qe, cédée par heure a la chau-

diére 4 ammoniaque . . . . , ‘. ‘. 260 850 cal

111. Condenseur

Température de 'ammoniaque . . . . - 30927
Température de 'eau a 'entrée. . . . - 13%6
Température de I'ean & la sortie . . . - 21976
Eau de condensation par heure. . . . 15.360 kg.
Chaleur Q. enlevée par heure au conden-

SRUITL NG e ow yinct oals samiinfirens s vz o a2 4 B Dokl
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IV. Absorbeur

Pression absolue a la sortie du liquide

richedt . . - e s e e 4S80 KEY
Température de l’eau a’L l‘entrée SRR L D) ]
Température de 'eau a lasortie . . . -+ 36%6
Eau de refroidissement par heure. . . 15.360 kg.
Chaleur Q,, enlevée par heure 4 'absor-

ey et T R RS N R B G el

V. Réfrigérant

Pression absolue de 'ammoniaque. . . 2,11 kg.
Température correspondante. . . . . 17964
Température de 1’eau salée 4 la sortie . 10025
Température de 1'eau salée a 'entrée. . 70,61
Eau salée circulant par heure . . . 40.608 lit.
Poids spécifique de I'ean salée & — -100 1.140
Chaleur spéeifique de I’eau salée (NaCL). 0,831
Chaleur Q; cédée par heure au réfrigé-

A | e i s L ol al

VI. Pompe a liquide viche
Diébit théorique de la pompe par heure. 4.155 lit.
Différence de pression entre la chaudiére
et 'absorbeur . . . sl a8 ki

Travail théorique par heure St v g 427,970 kgm .
Equivalent thermique AL de ce I.ravatl 1,009 cal

Bilan thermique

Chaleur cédée: 260.850--101 5444+1009= 363 403 cal.
Chaleur enlevée : 121.362 4- 228 864 == 350.226 cal.
Erreur absolue. . . . i=h M3 eal.
Erreur relative = 13. 17? 353 403 2ab 3,680/

« Nous ne nous sommes pas occupé de la pro-
« duction de la glace, puisque les appareils dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RENDEMENT DES MACHINES A AFFINITE 173

a lesquels on la fabriquait n’étaient pas compris
v dans le cycle des transformations que nous
« avions a étudier. Nous avions seulement de-
« mandé que I'enlévement de cette glace soit fait
« méthodiquement de fagon & maintenir la tempé-
« ture du bain a peu prés constante. Toutefois le di-
« recteur de I’usine, pour contréler nos résulfats,
« & fait peser cette glace et a trouvé un poids net
« (glace démoulée) de 5.508 kilos pour les 6 heures
« d’essai, soit une production effective de 918
« kilos de glace démoulée par heure, coiitant :

101.544 : 918 = 110,6 frigories par kg.

-

« Ce chiffre, qui concorde parfaitement avec
« Pexpérience, vient confirmer indirectement
« Pexactitude des résultats obtenus, si la faible
« erreur relative trouvée ne suffisait pas a convain-
« cre le lecteur.

« Le rendement thermique de la chaudiére est
« ici :

Qy : Qe = 101.544 : 260.850 = 38,9 0/, ;

« soit 30 0/0 de plus que celui trouvé par Den-
« ton pour la machine de Pontifeso et Wood.

« On devait s’attendre a priori, & cette supério-
« rité de rendement thermique, due surtout 4 la
« récupération, dans le rectificateur, au moyen du
« liquide riche retournant & la chaudiére, de la
« chaleur emportée par la vapeur d’eau.

« Pour pouvoir établir une comparaison judi-
« cieuse de cefte machine avec d’aulres syslemes,
« ce n'est pas seulement le rendement thermique
« de la chaudiére 4 ammoniaque qu’il faut considé-

10
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« rer, mais bien celui de la machine elle-méme,
« ¢’est-a-dire le rapport du froid produit au réfri-
« gérant a la chaleur totale empruntée & la source
« génératrice de cette chaleur, autrement dit & la
« chaudiére a vapeur. Cette chaleur totale com-
« prend :

« 10 La chaleur fournie & la chaudiére & ammo-
« miaque ;

« 20 La chaleur fournie au moteur qui actionne
« la pompe A liguide riche, et la pompe qui renvoie
« la vapeur condensée 4 la chaudiére & vapeur ;

« 3° La perte d’effet de la vapeur dans le serpen-
« tin de la chaudiére 4 ammoniaque ;

« Nous avons trouvé pour la chaleur fournie &
« la chaudiére & ammoniaque, 260.850 calories, et
« pour Péquivalent thermique du travail théorique
« de la pompe & liquide riche, 1.009 calories.

« Dans la marche industrielle de cette machine,
« la vapeur condensée est reprise & la sortie du
« serpentin de chauffe par une pompe spéciale, &
« simple effet, ayant un diamétre de 0,095 millim-
« metres, une course de 0,070 millimétres et une
« vitesse de 79 tours par minute ; elle engendrait
« done par heure un volume théorique de 2.53%
« litres. Cette pompe aspire par conséquent, non
« seulement la vapeur condensée, mais encore un
« certain volume de vapeur qui traverse le ser-
« pentin de la chaudiére & ammoniaque sans y
« produire aucun effet.

« Supposons, pour simplifier, les calculs, que
« la vitesse de cette pompe puisse étre réglée de
« telle facon qu’elle n’aspire que la vapeur con-

-
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« densée dans le serpentin. Cette vapeur arrivant
- «seche & une pression absolue de 6,63 kilogrammes
« peut céder en se condensant & pression et & tem-
« pérature constantes, 492,21 calories par kilo-
« gramme et contient encore,en sortant du serpen-
« tin, une chaleur de liquide de 163,65 calories. La
« pression absolue de la chaudiére étant 8,73 kilo-
« grammes, eb la chaleur totale & cette pression,
« 659,29 calories, la chaleur qu’il faut fournir &
« chaque kilogramme d’eau envoyé par la pompe
« & + 16199 pour le transformer en vapeur a 8,73
« kilogrammes est donc 659,29 — 163,65 = 495,64
« calories alors que ce méme kilogramme de va-
« peur ne donne a la chaudiere & ammoniaque que

« 492,21 calories d’ott une perte d’effet de :
(495,64 — 492,21}

ST o=l 1]
495,64 o e

« Le poids de vapeur qui se condense par heure
« dans le serpentin de la chaudiére & ammoniaque
«est :

260.850 : 492,21 = 580,0 kg.

« Et le travail théorique de la pompe 4 vapeur
« condensée, pour une différence de pression de
« 2,1 kilogramme, est :

L — 530 X 21 —11.130 kgm., d'od AL — 26 cal.

« Pour actionner les deux pompes, dont 1’équi-
« valent thermique du travail théorique total est
« 1,009 + 26 = 1.035 calories, fat-ce avec un
« moteur trés perfectionné rendant 20 0/0 de la
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« chaleur qui lui est fournie, il faudra emprunter
« & la source de chaleur au moins : -

1.085 : 0,20 = 5.175 cal.

« Le rendement thermique de la machine en
« marche normale sera donc :

260.850

101.544 ; (———-——1 —5,0069

+ 5.175]: 37,9 9/,.

« Nous ferons remarquer que la pompe & vapeur
« condensée, qui existait déja dans les machines
« Carré et qui par conséquent, ne fail pas partie
« des modifications apportées 4 ces machines, est
« un facteur d’amélioration trés important dans
« les machines a affinité, on on la remplace géné-
« ralement, mais a tort, par un simple purgeur au-
« tomatique qui, dans le cas considéré, ne rendrait
« que le 88,2 0/0 de la vapeur condensée, la vapo-
« risation étant de 11,8 0 /0 pour une chute de pres-
« sion de 6,63 kilogammes a 1,08 kilogrammes.
« Or, comme la décharge du purgeur serait de 1000
« et qu’il faudrait y ajouter 11,8 0/0 d’eau, qu’on
« pourrait trouver a environ -+ 35° a la sortie de
« I’absorbeur, pour compenserla perte par évapora-
« tion, ce qui donnerait une température moyenne
« de -+9203, il faut fournir & chaque kilogramme
« de cette eau pour la transformer en vapeur de
« 8,73 kilogrammes 659,29 — 92,71 = 566,58 ca-
« lories d’ot une perte d’eflet de :

(566,58 — 492,21)

= of
566,58 13,43 Y/o-
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« De plus, la porpe alimentaire prendrait
530 X 77 = 40.810 kgm. = 96 cal.

« et le rendement thermique de la machine fom-
a berait alors a :

260,850 1.105
et e — | 0/
101.544.(1 T )_33,2 Io

« L’emploi de la pompe & vapeur condensée
« augmente donc le rendement thermique de la
« machine de 14 0 /0.

« Nous avons dit que dans la nouvelle ma-
« chine il n’y avait pas d’échangeur, du moins
« d’aprés la description qui en a été donnée, mais
« qu'd I'usine de la rue Rouelle on avait conservé
« ceux des anciennes machines Carré.

« Le liquide pauvre se refroidit dans ces appa-
¢ reils, d’environ 65°. En évaluant a 1000 kilo-
« grammes le poids du liquide pauvre circulant par
« heure dans un échangeur, avec une chaleur spé-
« cifique sensiblement égale & celle de 1’eau, cela
« représenfe une récupération de 65.000 calories.
« La suppression de ’échangeur ferait donc tom-
« ber le rendement thermique de la machine a
«30,5 0/0.

« Aussi croyons-nous que c’est une faute d’éli-
« miner un appareil qui augmente le rendement
« thermique de prés de 25 0 /0,
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VI. COMPARAISON DES DIFFERENTES
MACHINES,
AU POINT DE VUE DU RENDEMENT,

Le fravail que nous venons de citer, avait été
fait par M. Desvignes, pour comparerla valeur des
machines & affinité et de celles & compression. Il
a donc été amené a établir les rendements qui
auraient été obtenus avecdes machines a compres-
sion, & ammoniac, A acide sulfureux, et & acide
carbonique, fonctionnant entre les mémes tem-
‘pératures au condenseur et au réfrigérant. Il a
trouvé que dans ce cas, on aurait produit par
cheval indiqué au compresseur :

Avec 'ammeoniac . . . . . 2490 frigories
Avec l'acide sulfurenx . . . 2330 »
Avec l'acide carbonique. . . 2300 »

Il a dressé ensuite le tableau suivani donnant
le rendement thermique de chaque systeme de
machine a4 compression actionné par la vapeur
saturée, la vapeur surchauffée, et le gaz pauvre.
Les chiffres placés entre parenthéses, indiquent
de combien dans chaque cas, ce rendement est
supérieur & celui de la machine a absorption,
pourlaquelle ’auteur a trouvé le chiffre de 37,9 0/0

. (Voir tableau XI).

Le rendement thermique des machines a com-
pression se trouve donc étre de 13 0/0, a 142 g/ 0
supérieur 4 celui des machines a affinité.

Depuis ces essais, il est certain que 'on n’a
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Tapreav XI
v " vi G
2 apeur apeur iaz
Metenr & : salurée surehaatléa pauvre

e ‘{BrS 0/‘0 ms5 oa'rl.'l 91,9 l!afn
4 [ (B207g) | (43 9/p) | (142 0[p)
‘13,_3_0;0 50\8 0;0 ; 8610 Of{ﬂ
- (140/) | B&0/y) | (127 O/y)
280/, | 5020/, | 8490/,
(13 /o) | (32 0fg) | (424 /o)

—

" Acide sulfureux’

Acide carbonigue

cessé de perfectionner les appareils échangeurs
de températures, et qu'om a pu ainsi arriver a
améliover le rendement de ces derniéres, néan-
moins, comme conclut M. Desvignes; « quelles
« que soient les améliorations que I’on pourrait
« encore apporter a la mouvelle machine & affinite,
« om n’atteindra jamais le rendement thermique
« des machines & compression. »
8i nous voulons comparer les machines a com-

pression de gaz liquéfiables;, avec les machines &
vapeur d’ean du systéme Leblanc, nous treuvons
avec ce dernier, que dans les conditions les plus
mauvaises pour les premitres; c'est-d-dire avec
une eau de condensation & 309, et une tempéra-
ture de — 5° au réfrigérant, le nombre de frigories
produites par kilogramme de vapeur seraif de :

188 pour une machine & ammoniac ragl)

138 pour une machine & acide sulfureux

125 pour une machine & vapeur d’eau.
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Si I'eau de condensation était & une température
plus normale,les rendements des deux premiéres
seraient beaucoup plus supérieurs & celui de la
machine a vapeur d’eau.

Done, actuellement, les machines & compres-
sion, a4 gaz liquéfiables, sont celles donnant in-
contestablement les meilleurs rendements, et
ce n'est que dans des cas particuliers, pour des
applications spéciales, qu'on peut leur préférer
les autres systémes de production du froid.

VII. VERIFICATION DES INSTALLATIONS

En dehors de la mesure du rendement des ma-
chines, il faut également, dans une installation
comprenant des chambres froides, vérifier : la
répartition des températures dans tous les points
d’une chambre, et la déperdition horaire de froid.

Répartition des températures dans tous les points
d'une chambre. — Cette mesure se fait en placant
en différents endroits de la chambre des thermo-
metres. Ces appareils doivent tous indiquer des
températures sensiblement égales et.en tous cas,
ne variant pas de plus de 1 degré au-dessus ou en
dessous de la moyenne.

Déperdition horaire. — La déperdition horaire
de froid, se constatera aprés 'arrét de la machine,
la chambre étant fermée. Pour les frigorifiques
d’abattoirs, le cahier des charges de 1’ Associa-
tion Frangaise du Froid, spécifie que pendant les
heures d’arrét réguliérement prévues, la tempé-
rature des chambres ne devra pas s’élever de plus

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



APPAREILS DE MESURES 181

de 20, Cette tolérance est plutdt large, mais se com-
prend étant donné que les frigorifiques d’abattoirs
sont généralement des usines isolées des autres
batiments, et recevant, par suite, un apport de
chaleur considérable sur toute leur surface ex-
térieure. 1l n’en est plus de méme dans une usine
comprenant un certain nombre de chambres, dont
la plupart ne sont séparées les unes des autres
que par des cloisons, et ne comportent en tout cas
qu’une faible surface de mur exposée au rayonne-
ment solaire ; dans celles-ci, avec un bon isole-
ment, on peut parfaitement arriver, avec un sys-
téme & circulation de saumure, a ce que la tem-
pérature ne s’éleve pas de plus de 1° centigrade
pendant un arrét de 10 heures.

VIII. APPAREILS DE MESURES

Dans toutes les installations frigorifiques, il
est nécessaire de disposer d’appareils permettant
le contréle du fonctionnement de ces installa-
tions.

Les appareils dont 'usage est courant et jour-
nalier, et tout a fait indispensable, pour la con-
duite des usines productrices de froid, sont :

Les thermometres,

Les hygrométres et psychromeétres,

Les anémomeétres,

Les densimétres.

Thermomeétres. — On se sert de thermométres

mercure, pour mesurer les températures des bacs
A saumure, générateurs de glace, ete...

A Froid artificiel. 11
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Pour les générateurs de glace et bacs a saumure,
on peut employer des thermomeéires & longues
tiges, fixés a4 demeure, et sur lesquels on lit les
températures sans avoir a ouvrir les portes des
bacs.

On peut également fixer un thermométre d’an-
gle, sur une tige de bois, le réservoir plongeant
dans une petite timbale métallique. En plongeant
cet appareil dans un bac, la timbale se remplit de
saumure, et on lit la température aprés avoir re-
tiré le thermométre du bac, sans avoir a craindre
d’erreurs.

La Société Linde place, en certains points des
tuyauteries, de petits réservoirs métalliques dans
lesquels on place de I'huile incongelable. Le ther-
mometre, dont le réservoir plonge dans I'huile, est
fix¢ par une bague filetée dans le réservoir, ce
moyen permet d’employer des thermomeétres plus
sensibles que ceux a longue tige.

Dans les chambres froides des Entrepdts, les
caves de brasseries, les cales de navires frigori-
fiques, en un mot, dans tous les locaux refroidis
on se sert de thermomeétres enregistreurs, qui
donnent les températures des chambres, et indi-
quent les variations qu'elles peuvent subir pen-
dant toute la journée. Les appareils les plus em-
ployés, sont les thermométres enregistreurs Ri-
chard (fig. 54).

Ces appareils sont basés sur les variations de
courbure que subit un tube en cuivre, de section
méplate, plein d'un liquide ne congelant qu’a
basse température, lorsqu’il est soumis a des
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variations de températures. C’est la dilatation du

liquide renfermé dans le tube, qui produit les
changements de courbure de celui-ci.

L’une des extrémités du tube est fixée sur le

- bati de I’appareil, Uautre qui est libre, est reliée

par une bielle, & un levier, qui change d’inclinai

son, sous effet des variations de courbure des

Fig. 54. — Thermomeétre enregistreur Richard.

tubes. A lextrémité de ce levier, ‘on fixe une
plume que I'on remplit d'une encre spéciale, ev
(qui inscrit les variations de position de cette ex-
trémité, sur une feuille de papier. Cette feuille de
papier, est fixée sur un tambour animé d'un
mouvement de rotation commandé par un mou-
vement d’horlogerie, de sorte que la plume y
inscrit une courbe.

Les thermomeétres enregistreurs que 'on em-
ploie généralement, sont du type adopté par le
Bureau Central Météorologique de France, gra-
dués de — 100 a -+ 400,

Ces appareils sont réglés par comparaison avec
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un thermométre & mercure ; ils se déréglent assez
Tacilement, et il est nécessaire de les vérifier de
temps en temps avec un thermometre étalon,
pour les régler & nouveau, s'il est nécessaire. Le
réglage se fait au moyen d’une clef agissant sur
une vis de rappel, et soulevant plus ou moins I’ex-
trémité fixe du tube de cuivre. Les feuilles fixées
sur les tambours, sont graduées pour une semaine,
de sorte qu’on n’a qu’a les changer tous les huit
jours, en remontant le mouvement d’horlogerie
du tambour.

Les mémes constructeurs, ont établi un mo-
dele de « thermomeétre avertisseur électrique o,
basé sur le méme principe que les enregistreurs.

Les températures sont indiquées par une ai-
guille (fig. 55), dont la pointe se déplace sur un
secteur gradué ;de chaque cdté de Daiguille, sont
disposées deux tiges de cuivre, dont le contact
avec elle, ferme un circuit électrique, sur lequel
se trouve une sonnerie. En placant ces tiges en face
des températures maxima et minima entre les-
quelles doit se maintenir celle de la chambre,
on sera averti par la sonnerie, dés que I'une ou
IPautre sera atteinte. On peut ainsi régler avec
beaucoup de précision la température d’une cham-
bre, sans étre obligé d’y entrer fréquemment, la
sonnerie pouvant étre placée dans la salle des ma-
chines.

Il existe d’autres appareils enregistreurs, sys-
téme Fournier, basés sur les propriétés des va-
peurs saturantes, dont les variations de tensions,
ne sont fonctions que de la température. Ces appa-
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reils permettent le tracé & distance, des courbes
de variation des températures, et des états hygro-
métriques des chambres froides, de sorte que les.
enregistreurs proprement dits, peuvent &tre placés
dans le bureau du directeur de 1’'usine, ou a tout
autre endroit jugé convenable.

Nous décrivons ailleurs, la sonde thermoélec-
trique permettant de mesurer la température
interne des denrées réfrigérées (V.conservation dela
viande).

PILES THERMOMETAE
Fig. 55. — Thermomeétre avertisseur Richard

Hygrométres et Psychrométres. — Nous avons
expliqué ce qu'est I’état hygrométrique d’une
atmosphere, et comment on le mesure au moyen
du psychrometre.

11 existe des hygrométres plus on moins ingé-
nieux, pour la mesure du degré hygrométrique.
Nous avons dit ce qu’il fallait penser de la valeur
des indications fournies par ces appareils,et n’avons.
pas & y revenir, nous ne les décrivons donc pas.

Les hygrometres enregistreurs de la maison
Richard, sont construits d’une fagon analogue
aux thermomeétres ;ils sont basés sur la dilatation
plus ou moins grande d'un faisceau de cheveux,
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sous V'action de ’humidité. Ces appareils don-
nent des indications trés utiles au point de vue
de la variation de I’état hygrométrique des
chambres froides, mais & la condition qu’on véri-
fie leurs indications au moyen d’'un psychre-
metre. .

Anémomeétres. — Ce sont des appareils permet-
tant de vérifier la vitesse de I’air dans les canali-
sations de ventilation.

Ceux dont on se sert le plus fréquemment, se
composent d’un petit moulinet en aluminium
Le mouvement de rotation de ce moulinet, fait
tourner une aiguille sur un cadran divisé, indi-
quant le nombre de metres parcouru par le vent
en un temps connu. La lecture est analogue a
celle d’un compte-tours.

Densimétres. — Les densimétres servent a con-
naitre la densité en degrés Baumé, ou le poids
spécifique des solutions salines employées comme
saumure ; il suffit de les plonger dans le ligquide
dont on veut vérifier la concentration, et de lire
le chiffre jusqu’auquel Pappareil s’enfonce.

Il ne faut pas oublier que ces appareils sont
gradués & une température de 15° G, et qu’une
observation faite & une température différente
est entachée d’erreur, et nécessite une correction.
Il faut également prendre soin que le chiffre
indiqué, est celui qu’on lit immédiatement au-
dessous du ménisque formé par le liquide au-
tour de la tige du densimétre; ce point est im-
portant (fig. 56).

Nous croyons bon de ferminer ce chapitre,
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« absolue, Ty; température centigrade ;¢,: T, =
« 273 + te.

« b) Température de condensation de I'agent
« frigorifique correspondant & la pression mesu-
« rée au manometre de refoulement ; température
« absolue, T, ; température centigrade, ¢, : T,
= 273 + te. .

« ¢) Température du liquide frigorifique & son
« arrivée au robinet de détente : température ab-
« solue, T,; température centigrade, t.; T, =
¢ 273 =k

« Conditions normales de fonctionnement :

t.=—10 T. = 263
t. = + 25 T.= 298
t.=-+ 15 T, =288

« II. Températures caractéristiques du régime
« extérieur d’une machine frigorifique.

« a) Température moyenne du corps refroidi
« au contact du réfrigérant:g,, température cen-
« tigrade correspondant a t,.

« b) Température de I’ean de condensation &
I’entrée du condenseur : 6., température centi-
« grade.

« ¢) Température de ’eau de condensation a la
« sortie du condenseur : 6, température centi-
« grade,

Conditions normales de fonctionnement :

f,=25 Refroidissement de saumure 0, —t,= 5
i,=0 Détente directe B, = to =10

Be=+12, B..=+20, 9'L2ﬁ'=15, c,—a"—';“—“=a.
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111. « Production spéeifique volumétrique.

« Soient V,, le volume engendré par le piston
dans une course ;

« Qy, la quantité de chaleur absorbée réelle-
« ment au réfrigérant par course d’aspiration, la
« production spécifique volumétrique pratique est
« définie par le rapport.

( : :
P‘:u) = 3— « frigories produites par unité de vo-

«lume engendré au compresseur.

« r (T,), chaleur de vaporisation de ’agent
frigorifique & la température T, ;

« s (T,) volume de 'unité de volume de vapeur
« saturée de I'agent frigorifique & la température
« Tos

« La production spécifique volumétrique théo-
« rique est définie par le rapport.

O _r(1)
s alils)
P{I’)
"« Rendement volumétrique = p.= i':'fi;)_ = rap-

sv
« port de frigories produites par unité de volume
« engendré au compresseur a celles indiquées par
« la théorie, &
« IV. Production spécifique économique.
« Soit @; le travail indiqué 4 fournir au com-
« presseur par coup de piston ;

« La production spécifique économique pra-
() !

v

)
« tique est définie par le rapport PH = 7, =ri-
e

11.
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« gories produites par cheval indiqué au com-
i presseur.

~« Si la courbe de compression de la vapeur a
« Pintérieur du compresseur est de la forme

peK = Constante.

« Le travail indiqué a fournir au compresseur
« par coup de piston a pour expression :

k—1
15"_.'_ K ) T k
Vit k=i [(PT.) _i]'

« P, et Pg étant les pressions de la vapeur au
« début et a lafin dela compression, P; est la pres-
« sion de la vapeur saturée a la température T,

« La production spécifique, économique, fhéo-
« rique, est définie par le rapport :

)
p@y_EBu
se G'i
v

« Au lieu de rapporter la production spécifique
« économique théorique & un cycle théorique
voisin de celui qui est réellement parcouru
par I'agent frigorifique évoluant dans la ma-
chine, on peut la rapporter & un cycle de Car-
« not décrit entre les températures T, et T, La
« production spécifique économique dun cycle
«est :
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E_(T,I:TZ) : B, équivalent mécanique de la chaleur.

« Le rendement économique d'un tel cycle a
« pour expression :

o = PP % ELTq-_T?

« Cette définition a été proposée par M. Le-
blane.

« Le cycle de Carnot est plus différent du cycle
« réel de la machine que le cycle théorique adopté
« plus haut. Nous croyons plus convenable de nous
« en fenir a la définition précédente du rendement
économique.

« V. Le rendement volumétrique p,, et le TeI-
« dement économique g,sont, pourun méme agent
« frigorifique, des fonctions du mode de fonc-
« tionnement de la machine et des températures
« caractéristiques du régime intérieur T,, T, T,:
« ou durégime extérieur A, 0., 0., Les définitions
« de ces rendements doivent étre rapportées a
« 'ensemble des températures du régime intérieur,
« 8’1l s’agit de comparer les marches de divers -
« compresseurs au dehors de toute installation
« frigorifique, et a D’ensemble des températures
« du régime extérieur, si 'on veut juger de la va-
« leur de diverses installations : dans ce dernier
« cas il sera bon de spécifier les températures
« correspondantes du régime intérieur, afin de
« préciser les conditions de fonctionnement des
« appareils d’évaporation et de condensation »
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CHAPITRE VI

Fabrication de la glace.

SowmaIre. — I, Appareils spéciaux 4 la fabrication de la
glace. — II. Glace opaque, glace transparente. —
I11. Quantité de froid nécessaire a la production de la
glace. — IV. Emmagasinement, livraison, broyage de
la glace.

I, APPAREILS SPECIAUX
A LA FABRICATION DE LA GLACE

La fabrication de la glace, est une des pre-
miéres applications des machines frigorifiques,
que I'on appelle souvent encore « Machines a
glace. »

Grice a Pinvention de ces machines, la glace,
qui était autrefois un produit de luxe et une ra-
reté dans les pays chauds, ou pendant 1’été, est
aujourd’hui commune sous toutes les latitudes, et
en toute saison, et est devenue une matiére de pre-
miere nécessité, a tel point, que si I’on devait s’en
passer, ce serait une véritable révolution dans les
meurs.

Ses applications, sont, en effet, extrémement
nombreuses.

L’une des principales, est son emploi pour la
conservation d’un certain nombre de denrées ali-
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mentaires : la viande, le poisson surtout, qui,
comme nous le verrons plus loin, placé dans la glace
sur le bateau méme out il est péché, n’en sort plus
que sur le marché, pour étre livré au consomma-
teur. Si, par hasard, la glace venait & mangquer,
c'en serait fait de Papprovisionnement en pois-
son des grandes villes situées comme Paris, a I'in-
térieur des terres, olt on ne pourrait plus s’en pro-
curer que de petites quantités, pour un prix
exorbitant.

De méme, pendant 1’été, la population des
grandes villes, a pris ’habitude, des boissons ra-
- fraichies a la glace, ou méme complétement gla-
cées ; ¢’est 1a un bien-étre fort appréciable, et dont
la privation sembleraif vraiment pénible, s’il
fallait y renoncer brusquement.

I n’est pas jusqu’au chirurgien, qui grice a 'em-
ploi de la glace, peut pratiquer presque toujours
avec un plein succes, des opérations, que, faute de
cette précieuse denrée, il n’aurait méme pas eu le
temps matériel de tenter.

L’industrie de la glace, s’est donc développée
d’une facon constante depuis qu’elle a été rendue
possible, et les perfectionnements considérables
qu’elle a subis, 'ont mise & méme de livrer le pro-
duit de sa fabrication, & des conditions de bon
marché, qui en rendent 'emploi fort peu onéreux,
et, par suite, trés avantageux.

La production de la glace, exige un matériel
spécial, dont le principal organe est le bac congé-
lateur, ou générateur de glace.

Les compresseurs et condenseurs n’ont rien de
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particulier, et nous ne reviendrons pas sur ce que
nous avons dit a leur sujet ; ils peuvent apparte-
nir a n'importe quel systéme.

Le générateur de glace, constitue le réfrigérant
de la machine frigorifique, mais il est construit de
facon spéciale, en vue de I'usage auquel il est des-
tiné. Son ensemble comprend :

10 Le générateur de glace proprement dif ;

20 Les mouleaux 4 glace ;

30 Le remplisseur pour les mouleaux ;

40 Le dispositil de démoulage ;

Générateurs de glace. — Le générateur de glace,
est un bac rempli d’une saumure incongelable,
refroidie par la détente du fluide frigorigéne, et
dans laquelle plongent les mouleaux contenant
IP'eau a4 congeler.

Les différences gui caractérisent les baes cons-
truits par les divers constructeurs, résident sur-
tout dans la dispoesition des serpentins, ou le fluide
se détend.

La disposition la plus ordinaire, - consiste &
séparer le bac en deux parties, par un faux fond.
Dans la partie supérieure, les mouleaux a glace
plongent dans la saumure ; dans le deuxiéme com-
partiment, on dispose les serpentins, en les divisant
en plusieurs groupes, de fagon a ce qu’ils recou-
vrent fout le fond du bac (fig.57).

Une hélice, entretient une agitation constante,
qui assure I’égalité de température dans toutes
les parties du bac, et, par suite, la congélation ré-
guli¢re de I'eau remplissant les mouleaux. On ne
saurait trop assurer, une bonne circulation du
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bain incongelable, car elle est un facteur impor-
tant, d'une bonne fabrication. Le manque de cir-
culation conduit & fabriquer des pains inégale-
ment congelés dans toute leur hauteur, la tempé-
rature de la masse du liquide incongelable étant
mal répartie, et s’abaissant progressivement de-
puis la surface jusqu’au fond, au lieu d’étre égale
en tous ses points.

Fig. 57. — Générateur de glace.

La Société Pictet, dispose ses générateurs de
glace d'une autre fagon (fig. 58).

Ils sont divisés en deux parties par une cloison
verticale ; d’un coté de la cloison, on dispose les
mouleaux comme précédemment ; Vautre cété
renferme un réfrigérant construit sur le modéle
ordinaire de cette firme. Comme dans le dispositif
étudié précédemment, on entretient une active
‘circulation du bain mwngelable, au moyen dune
hélice.

Les dispositions que nous venons de voir, sont
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celles généralement adoptées par tous les cons-
tructeurs, pourla fabrication des pains de dimen-
sions courantes, de 10 a4 50 kilogrammes.
Lorsqu’on veut obtenir des blocs de glace de
poids plus considérables, on est obligé d’adopter
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Fig. 58 —. Générateur de glace.

des dispositions spéciales, appropriées aux résul-
tats que 1’on veut obtenir.

En Amérique, notamment, ot on fabrique sou-
vent de la glace en plaques, on se sert de bacs sé-
parés en un certain nombre de compartiments, par
des séparations conductrices de froid, autour des-
quelles la glace vient se former. Ces séparations
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peuvent étre constituées simplement par les diffé-
rentes parties des serpentins ol se détend le fluide
frigorigene.

Nous citerons la disposition adoptée a Paris, par
la Société de la Glace Transparente, pour obtenir

* des bloes de glace de 300 kilogrammes d’apres la
description que M. Sandras, directeur de cette
Société, en a donné au Congrés International du
froid a Vienne, en 1910.

Les cuves sont divisées en compartiments par
des plaques creuses, & D'intérieur desquelles cir-
cule la saumure incongelable froide. Ces plaques
reposent sur le faux fond de la cuve, avec leque:
chaque compartiment communique, au moyen
de trous. L’agitation nécessaire de ’eau & conge-
ler, pour obtenir de la glace transparente, est
entretenue par de larges palettes de bois, pla-
cées dans un espace latéral séparée des comparti-
ments par une cloison étanche, mais en communica-
cation avec le faux fond.

Mouleaux & glace. — Les mouleaux pour les
pains de poids courants, sont des récipients pa-
rallélipipédiques en tole, faits a la soudure au-
togéne, et plombés ou galvanisés, pour éviter leur
usure rapide, par le bain salé. La forme- paralléli
pipédique, a pour but de faciliter le démoulage du
pain, sur le basculeur (fig. 59)

Voici, d’aprés Lenhert, les dimensions usuelles.
des mouleaux a glace :

Pour bloes d» La longueur sera de L'ouverlure supérieura:
10 k. 800 m/m. 190 %110 m/m?
12 k. 1100 m/m. 190110 m/m?
25 k. 1100 m/m. 300100 m/m*
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Les mouleaux sont enchdssés dans des chdssis
en fer plat, qui par leurs extrémités, reposent lors-
qu’ils sont dans le bac, sur des fer 4 U, boulonnés
sur les parois du bac. Ces chéssis sont munis a
chaque bout, d’un crochet, qui sert & les accro-
cher an palonnier du pont roulant, pour les tirer

hors du bae, pour le démou-
‘/&mgay lage. Lorsque les bacs sont trés
= larges, on les divise en deux
compartiments par une cloison
verticale, et on place un chés-
sis dans chaque compartiment.
On peur tirer les deux chassis
ensemble, avec un seul palon-
nier.

Pour les petites installations,
on munit les mouleaux de
deux poignées, a leur pariie
supérieure, et on les place,
sans chéssis, les uns a coté des autres dans le gé-
nérateur. On les enléve a la main, au moyen
de ces poignées.

Remplisseur (fig. 60). — Quand on a vidé la
glace formée dans les mouleaux, on les remplit a
nouveau, pour les replacer dans le bain.

Le modéle de remplisseur le plus communé-
ment employé, est un bac divisé en autant de
compartiments qu’ily a de mouleaux par rangée,
chaque compartiment contenant la quantité d’eau
nécessaire pour emplir un mouleau. Au fond
de chacun de ces augets, un trou communique
avec un tuyau de caoutchoue, et un tuyau de fer

Fig. 59.
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recourbé, Ces tuyaux de fer sont mobiles autour
d’un axe que on manceuvre au moyen d'un le-
vier, pour les abaisser au moment du remplis-
sage, et les relever quand il est terminé ; un con-
trepoids placé 4 une extrémité les empéche de
retomber par leur propre poids, quand ils sont re-

Fig. 60. — Remplisseur de mouleaux

levés. Enfin, un robinet automatique ferme Par-
rivée d’eau, quand tous les augets sont pleins, de
fagon & ce que le remplisseur ne déborde jamais ;
pour plus de sécurité, du reste, on le munit d’un
trop plein, pour que §'il venait & déborder, I’eau
ne tombidt pas dans le générateur a glace, ol elle
abaisserait la densité du bain incongelable.

On peut également remplir les mouleaux au
moyen d'une lance, que l'on plonge successive-
ment, dans chaque mouleau. Cette lance porte &
son extrémité, un clapet, qui ne laisse passer ’eau,
que quand il appuie sur le fond du mouleau. Ce
systéme est particulitrement bon, quand on doit
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faire de la glace transparente, parce que, comme
nous le verrons plus loin, il est nécessaire, dans ca
cas, de remplir les mouleaux par le bas,

Dicpositif de démoulage. — Dans les installa-
tions de quelqu’importance, la sortie des rangées
de mouleaux hors du générateur a glace, et le dé-
moulage, se font au moyen du pont-roulant, du
bac de démoulage, et du basculeur.

Le pont-roulant peut étre actionné par céble,
au moyen de poulies de renvoie, ou par 1'électri-
cité, C’est généralement, 4 ce dernier systéme,
que I’on s’arréte aujourd’hui, car c’est le plus com-
mode, I'ouvrier qui conduit le pont, n’ayant qu’a
manceuvrer deux leviers, oit 4 appuyer sur quel-
ques contactsgpour effectuer la sortie des rangées
de mouleaux du générateur de glace, et les conduire
au bac de démoulage, puis au basculeur. L'appren-
tissage se fait en quelques heures, pour un ouvrier
intelligent.

Le pont-roulant, se déplace sur toute la lon-
gueur du bac, en roulant sur deux fers & I, suppor-
tés par des colonnes de fer ou de fonte.

A leur sortie du générateur de glace, les ran-
gées de mouleaux sont amenées jusqu'au bac de
démoulage.

Le Bac de démoulage, est un bac en téle, placé
entre le générateur de glace et le basculeur,
et rempli d’eau tiede (25° & 30° centigradesj. La
température de cette eau, est entretenue par un
serpentin, ou un barbotteur de vapeur, placé au
fond. Lorsque les mouleaux sont plongés dans ce
bac, sur toute leur surface, la glace en contact avec
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les parois, fond, de sorte que,le pain se décolle, et
surnage surl’eaude fusion;dés que ce résultatest
atteint, ce qu'on reconnait & la montée des pains
dans les mouleaux, on les sort du bac démouleur,
et on les met sur le basculeur, ou culbuteur.

Il faut veiller a ce que I’eau du bac de démou-
lage ne soit pas 4 une température trop élevée, au-
trement les mouleaux sortant du générateur a —
59, subissent une différence de température trop
brusque, qui provoque des dilatations inégales
dans toute I’épaisseur des pains de glace, et les font
se briser en plusieurs morceaux, au lieu de rester
entiers. C’est toujours 14 une cause de perte, car
une partie des débris est inutilisable.

Basculeur ou culbuteur. — Dés que les mouleaux
sont sortis du bac de démoulage, ils sont placés
sur le culbuteur, cadre en fer, mobile sur deux
tourillons, et maintenu en équilibre par un contre-
poids. A vide, la position du culbuteur est trés
voisine de la verticale, avec une légére inclinaison
du coté de la table de démoulage. Dés qu’on a
posé les mouleaux dessus, on laisse le palonnier
descendre, et le culbuteur, tournant sur les deux
tourillons, les pains glissent hors des mouleaux, et
viennent se placer sur la table de démoulage, d’olt
on n’a plus qu’'a les prendre & la main, pour les
mettre en réserve, ou les charger dans les voitures
de livraisons.

Il faut avoir grand soin, qu’il ne reste aucun
pain dans les mouleaux, et s'il s’en trouve qui ne
glissent pas seuls, il faut les retirer en les atlirant
avec un crochet de fer. Si on ne prend pas cette
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précaution, lorsqu’on conduit les mouleaux au
remplissage, la glace qui a pu rester dedans, s’op-
pose a la dilatation de I'eau qu’on a mise, au mo-
ment de sa congélation, et, la pression de cette
eau se congelant entre le pain de glace resté, et les
parois du mouleaun, déforme ces derniers, et fait
sauter les joints, de telle sorte que le mouleau se
trouve crevé, et inutilisable par la suite. (Vest un
point sur lequel on doit étre tres séveére, vis-a-vis
du personnel chargé du démoulage.

Une fois le démoulage terminé, les mouleaux
sont relevés, et ramenés au bac remplisseur, ot
on les remplit & nouveau. Quand ils sont pleins,
on les descend dans le générateur de glace, et on
les décroche du palonnier du pont-roulant. On
raméne alors le pont-roulant au point ot I'on doit
soriir la rangée suivante.

Quand on n’a pas d’agitateurs a Uintérieur des
mouleaux, le générateur porte, comme appareils
accessoirs, un systéme de poussoirs, dont le réle
est, une fois qu'on a descendu une rangée aprés
son remplissage, de pousser toutes les rangées de
mouleaux, qui glissent sur les deux fers & U, sur
lesquels reposent les chéssis par leurs extrémiteés,
de fagon & les faire avancer de la largeur d’un
mouleau, pour que 'on puisse sortir toujours du
méme endroit, les rangées 4 démouler. On a ainsi
un travail continu, et le bac n’est ouvert qu’a ses
deux extrémités.

En dehors des différences résultant des poids
des mouleaux fabriqués, on distingue des glaces
de deux qualités différentes :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GLACE OPAQUE., GLACE TRANSPARENTE 203

11. GLACE OPAQUE, GLACE TRANSPARENTE

Glace opaque. — On fabrique la glace opaque,
en introduisant dans les mouleaux de P'eau que
I’on n’a pas pris soin de priver préalablement des
gaz qu’elle tient en dissolution. Ce sont ces gaz,
en effet, qui, emprisonnés dans la glace, pendant
la congélation, lui donnent son opacité, et sa cou-
leur blanche caractéristique.

Glace transparente. — Comme on a pu le com-
prendre, par ce que nous venons de dire, la glace
transparente, s’obtient par la congélation d’eau ne
tenant plus de gaz en dissolution. On arrive & ce
résultat par plusieurs procédés,

1° Par congélation lente.

20 Par agitation de I’eau contenue dans les
mouleaux, pendant sa congélation.

. 3° Par 'emploi d’eau distillée.

Congélation lente — Si on examine ce qui
se passe dans les mouleaux, pendant leur congéla-
tion, on voit, pendant tout le temps qu’elle dure,
des bulles de gaz monter a4 la surface, et cette
derniére présente le méme aspect que celle d’un
vase dans lequel on fait bouillir de 'eau. Si la
congélation a lieu rapidement, elle est terminée
avant que tous les gaz aient eu le temps de sortir, et
ils restent occlus dans Pintérieur des blocs de glace.
Si, au contraire, la congélation se fait lentement,
ces gaz onl le temps de sortir, avant d’étre em-
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prisonnés, et le bloc de glace obtenu est abso-
lument transparent.

Pour appliquer ce systéme, il faut prévoir un
générateur de glace, beaucoup plus grand, que
ceux établis par les calculs ordinaires. 1l faut, en
effet, quela glace soit entiérement fabriquée entre
—20et — 39, au lieu de — 5°; le temps de congé-
lation est donc considérablement accru.

M. Sandras, qui préconise ce systéme d'une
fagon toute particuliére, s’exprimait ainsi dans
sa communication au Congrés de Vienne en
1910.

« En ayant soin de prendre des mouleaux d’une
« hauteur assez grande pour qu’une partie (1/10
« du volume environ) ne plonge pas dans le liquide
« froid, toutes les impuretés se réfugient & la par-
« tie supérieure non congelée et sont évacuées au
« moment du basculage des mouleaux ; enfin, la
« congélation se faisant lentement, mais sur une
« grande surface, le froid se trouvera beaucoup
« mieux utilisé, et, un appareil d’une fabrication
« normale de 30 tonnes par 24 heures, en don-
« nera facilement davantage.

« Le résultat de notre observation pratique,
« nous permet d’affirmer, qu'un compresseur fa-
« briquant 30 tonnes de glace par 24 heures, en
« mouleaux d’une épaisseur moyenne de 0™,20 X
w 0m 15, et du poids de 40 kilogrammes, produira
« facilement 35 4 36 tonnesde glace transparente,
« en marchant sur un bac de 80 tonnes, soif de
« deux mille mouleaux de 40 kilogrammes.

« Ces chiffre peuvent servir & déterminer les
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« dimensions nécessaires, pour une production, en
« blocs d’autres poids el épaisseurs ».

Agitation de 1’eau contenue dans ies mouleanx,
pendant sa congélation. — Nous avons déja vu
une application de ce procédé, a la fabrication des
bloes de glace transparente, de 300 kilogrammes.

Quand il s’agit de fabriquer des mouleaux plus
petits, ce qui est le cas le plus ordinaire, on
place dans ces mouleaux des agitateurs, qui faci-
litent I’évacuation des gaz, pendant la congéla-
tion. Il faut avoir soin de les enlever avant qu’ils
n’aient été emprisonnés dans la glace fabriquée.
1l résulte de cette obligation, que I’agitation cesse,
avant la fin de la congélation, et on obtient ainsi,
des pains dont la périphérie est bien transparente,
mais dont le milieu est constitué par un noyau
central opaque ; ceci n’a généralement pas d’im-
portance, et on se contente de ce résultat. Si on
voulait obtenir un pain absolument transparent
dans toute son épaisseur, il faudrait aspirer par
succion, le noyau central, et le remplacer par de
PPeau privée de gaz ; c’est une méthode employée
par certains fabricants.

On a cherché de nombreux systémes d’agita-
tion, autres que celui que nous venons de décrire,
et supprimant introduction des agitateurs dans
les mouleaux eux-mémes, et ainsi la possibilité de
les laisser prendre dans la glace,

Parmi ces systémes, nous citerons celui de
M. Yberty.

Cet inventeur a fait breveter un procédé, dans
lequel les mouleaux sont enchassés dans des cadres

Froid artifictel. 12
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auxquels on imprime des secousses plus ou moins
fréquentes, pendant toute la durée de la congé-
lation,au moyen de cames sur lesquelles, reposent
les extrémités des chassis. L’auteur prétend obte-
nir de la sorte de la glace parfaitement transpa-
rente.

Malgré tout, le systéme des agitateurs, est en-
core le plus employé, actuellement.

Emploi d’eau distillée. — L’ean distillée, est
obtenue par ébullition de I’eau ordinaire, puis con-
densation de la vapeur formée ; elle est donc,par
le fait méme privée des gaz qu’elle renfermait, et,
des lors, si on la fait congeler, on obtient de la
glace entiérement transparente. On n’a méme pas,
avec ce procédé, de noyau central opaque, la glace
est transparente dans toute son épaisseur.

L’inconvénient de ce procédé, réside dans I'obli-
gation méme de la distallation de I’eau, qui cons-
titue une fabrication annexe, et impose une dé-—
pense supplémentaire, augmentant le prix de re-
vient de la glace. C’est ce qui explique, qu'on a
cherché a abaisser autant que possible, le prix de la
distillation.

Une solution trés simple, se présente de prime
abord, elle consiste & employer comme ean dis-
tillée, la vapeur d’échappement condensée, d’un
moteur & vapeur. L’inconvénient de cette facon

" de procéder, est que P’ean ainsi recueillie, si elle
peut étre considérée comme distillée, au point de
vue de sa teneur en sels minéraux et en gaz, en-
traine toujours avec elle, une certaine quantité
d’huile ayant servi au graissage de la machine &
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vapeur, dont il faut se débarrasser par [iltration,
ce qui complique Pinstallation.

D’autre part, cette source d’eau distillée esl
insuffisante, pour une production de glace cor-
respondant a la puissance de la machine,et 'on se
trouve obligé de prendre une pariie de la va-
peur a condenser, directement a la chaudiére. (Cest
la une méthode procurant une eau, dont le prix
de revient est élevé,

On a donc avantage, & employer un appareil 4
distiller spécial, construit en vue de Dapplication
que l'on désire en faire, et fournissant I'eau dis-
tillée, au prix de revient minimum.

Parmi les divers appareils qui se disputent la
faveur des fabricants de glace, nous citerons tout
spécialement, ceux établis par la « Société d’Ex-
ploitation de procédés Evaporatoires Prache et
Bouillon (fig. 61). »

Ces appareils, ont pour principal organe, un
éjecteur de vapeur, que les inventeurs désignent
plus spécialement sous le nom de Thermo-Com-
presseur, et qui permet une récupération, non
seulement des calories contenues dans la vapeur
mais encore, de la foree vive de cette vapeur, qui
dans la plupart des appareils de chauffage a va-
peur, est perdue.

Considérons, par exemple, de la vapeur a 8 kilo-
grammes de pression, sa température est de 1699,5.
Si nous employons a réchauffer un liquide, soit
en 'y injectant directement soit par un serpentin,
nous pourrons bien récupérer les calories qu’elle
contient, mais comme nous ne lui aurons fait pro-
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duire aucun travail, ou que nous aurons di la faire
passer par un détendeur, nous aurons complete-
ment perdu sa force vive. Avec le Thermo-Com-

Fig. 61.

presseur, il n’en sera plus de méme ;la force vive
de la vapeur, y est utilisée pour aspirer une partie
de la vapeur de I’eau que ’on distille,qui se trouve
alors employée a chauffer cette méme eau, et a
Pamener a sa température d’ébullition. On réalise
de cette fagon une économie de vapeur vive, dont
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on aura une idée, en sachant que les appareils de
ce systeme, produisent 1000 kilogrammes d’eau
distillée, pour 200 kilogrammes de vapeur vive
a 10 kilogrammes, d’aprés les constructeurs.

La vapeur d’eau produite, est condensée dans un
réchauffeur, par I’'eau arrivant &1’appareil pour étre
distillée, de sorte que celle-ci entre dans la chau-
diére oun elle doit étre portée & 1’ébullition, a une
température de 969, ayant done récupéré une trés
grande partie de la chaleur fournie a celle dis-
tillée immédiatement avant elle. L'eau distillée,
en sortant du réchauffeur, passe dans un échangeur
de température ol elle se refroidit jusqu’a 200 en-
viron ; quant & celle qui a servi ainsi & la refroidir,
elle peut étre utilisée pour différents services ds
I'usine, alimentation des chaudiéres, bac de dé-
moulage, ete...

Ce que nous venons de dire, indique suffisam-
ment, que ces appareils sont étudiés d’une facon
trés rationnelle, pour arriver 4 produire 'eau dis-
tillée, au plus bas prix possible.

Lorsque 1'on a ainsi obtenu de I'eau distillée, il
faut s’arranger de fagon & empécher qu’elle n’ait
aucun confact avec 'air. En agissant autrement,
on arriverait fatalement 4 provoquer une nou-
nouvelle dissolution de gazdans!’eau, et on n’ob-
tiendrait plus de glace transparente. Il y a 1i
tout un ensemble de dispositions a prendre, pour
éviter cet accident, qui varient avec chaque usine
suivant la fagon dont D'installation en est com
prise.

I’eau distillée, est toujours recueillie dans un

12*
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bac, servant de réservoir, (fig.62), ot elle peut
étre appelée & séjourner plus ou moins longtemps.
Si on ne prenait aucune précaution, par la surface
en contact avec I'air, on aurait une dissolution
de gaz certaine. Pour empécher ce contact, on
emploie différents artifices.

-f—'\- (JC‘-')i
| @ (1 Goy

ity

ég& 1521

Apivée dea cJortie dean
Fig. 62. — Réservoir 4 eau distillée,

Une couche d’huile 4 la surface de Ieau, em-
péche le contact direct de cetfe derniére avec Pair.
La fig. 62, représente un bae, ol I’eau distillée, est
surmontée d’une couche d’huile de 2 millimétres ;
un dispositif spécial assure une garde deau qui
empéche le bac de se vider complétement, en
méme temps qu'au cas ot le trop plein vient a
fonctionner, I’huile n’est pas rejetée au dehors.
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On reproche aux systémes de ce genre,
d’amener parfois, malgré toutes les précautions
prises, un entrainement d’huile dans les mou-
leaux.

On peut employer un auftre systéme, qui con-
siste & placer sur I’eau, un flotteur en bois, qui
empéche également tout contact avec I'air, comme
Pindique la fig. 63. Ce dispositif, donne de trés
bons résultats.

Les bacs réservoirs doivent également éire
galvanisés, autrement, la rouille qui se forme sur-
leurs bords, donne a la glace fabriquée, une teinte
rouge sale.

Au moment du remplissage des mouleaux, ou
a également un contact forcé de I’'eau avec 'air ;
on a donc cherché le moyen d’éviter tout ennui
de ce chef.

Le principe de tous les systémes employés,
consiste & faire arriver I’eau par le bas des mou-
leaux. De cette facon, elle n’a de contact avec 'air,
que par sa partie supérieure, qui refoule celui
qui est contenu dans le mouleau vide ; on évite
ainsi le barbottage, et la grande surface de contact
que I'on aurait, en la laissant tomber du haut du
mouleau.

Différents dispositifs réalisent ces conditions,
et donnent satisfaction.

Quand on veut se servir d’un bac de remplis-
sage comme celui que nous avons déerit, on peut
placer a Dextirémité des tubes recourbés, des
tuyaux de caoutchoue, qui plongent jusqu’au
fond des mouleaux. On taille leur extrémité infé-
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rieure en biseau, de facon & n’avoir pas de bouillon-
nement, pendant le remplissage.

Si, au lieu d’un bac de remplissage 4 comparti-
ments, on a simplement un bac réservoir, on peut
placer & Dextrémité de la canalisation amenant

5% a0
i

S Frianed A
N | A
Hodeie.

Fig. 63. — Réservoir 4 eau distillée.

Peau jusqu’au générateur de glace, un robinet
avec raccord, a partir duquel la canalisation se
termine par un tuyau de caoutchoue, portant
au bout une lance de remplissage, ainsi que nous
P’avons déja indiqué.

Malgré toutes ces précautions, il y a toujours
une petite quantité de gaz qui se dissout pendant
le remplissage ; ce sont eux qui donnent 4 la glace
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ainsi fabriquée, son aspect particulier, caracté-
risé par de longues bulles gazeuses, réparties dans
toute la masse des pains. Cet aspect n’a, du reste,
rien de désagréable, et cette glace, cassée en mor-
ceaux, est trés jolie, et convient particuliérement
pour le service des cafés et restaurants.

Différences entre la glace opague et la glace
transparente, leurs valeurs au point de vue hygié-
nigue. — Les différences entre la glace opaque
et la glace transparente, ont souvent amené bien
des discussions entre les fabricants de glace, et
leurs clients. Ces derniers, souvent mal renseignés,
reprochent a 'une ou a D'autre, des défauts va-
riant suivant les cas, et parfois contradictoires.

D’aprés ce que nous avons vu, on comprend
facilement que la densité de la glace opaque, doit
étre plus faible que celle de la glace transparente
puisque la premiére contient une certaine pro-
portion de gaz, ce qui fait que pour un volume égal,
elle donnera un poids d’eau de fusion plus faible
que la glace transparente. On admet que leurs
densités sont dans le méme rapport que 13 est a
15 (Lenhert). «

Une autre qualité physique sur laquelle on a
bien souvent discuté est celle de la rapidité de
fusion : la glace opaque fond plus vite que la
glace transparente. Mais, est-ce 14 un défaut ?
Cela dépend des cas, car du fait qu’elle fond plus
vite la glace opaque, & poids égal, fournit plus de
frigories, dans un temps donné, que la glace
transparente, et ceci peut étre intéressant. Quand,
par exemple, il s’agira d’employer de la glace pour
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refroidir une glaciére, il arrivera que par 'emploi
de la glace opaque, on pourra atteindre une tem-
pérature plus basse, qu'avec la glace transpa-
rente ; ce point peut étre important.

Enfin, au point de vue hygiénique, quelle est la
glace a laquelle on doit donner la préférence ?

Que de sottises ont été dites a ce sujet | N'avons-
nous pas entendu déclarer par un médecin, que
dans n'importe quelle glace, les microbes étaient
tous détruits !

On préfére généralement la glace transparente,
ce qui s’explique déja par son aspect plus agréa-
ble, surtout lorsqu’elle doit servir a refroidir les
hoissons par mélange direct. Il y a d’autres rai-
sons, qui militent également en sa faveur.

8l s’agit de glace fabriquée a Peaun distillée,
par le fait méme de la distillation par ébullition,
elle est pratiquement stérile, mais son passage
dans les bacs-réservoirs et les conduites, I'expose
4 de nouvelles pellutions. On a eru remédier a
cela, particuliérement en Allemagne, en stérilisant
I’eau distillée, enla chauffant sous pression a 120°.
Nous croyons que c’est une erreur de considé-
rer ce procédé comme efficace, parce que le seul
fait du remplissage des mouleaux expose 'eau
au contact de P'air, el, de plus, que ces mouleaux
eux-mémes ne sont pas steériles, et contiennent
des germes qui contaminent 'eau.

Nous ne pensons done pas, qu’on puisse vérita-
blement parler d’obtenir de la glace stérile indus-
triellement, et, en obtiendrait-on réellement,
qu’elle ne le serait certainement plus en arrivant
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au client, aprés les nombreuses manipulations
dont elle aurail été 1objet.

La glace faite & I'eau distillée, est débarrassée
des germes pathogenes que ’on rencontre le plus
fréquemment dans les eaux servant & I’alimen-
tation des villes, et ceux qu’elle renferme ala suite
des manipulations qu’elle a subies, sont des germes
communs et inoffensifs ; elle est done, au point de
vue hygiénique, plus pure que les eaux distri-
buées dans les immeubles pour la censommation.

On peut obtenir de la glace débarassée de la
majorité des germes que contient I'eau ayant
servi a la fabriquer, sans distiller ni stériliser cette
derniére.

M. Bordas, qui a étudié tout spécialement cette
question, a établi, que pendant la congélation,
toutes les impuretés de I’eau, chimiques et bacté-
riologiques, sont concentrées au centre du pain
de glace. Ainsi, en faisant de la glace transpa-
rente au moyen d’agitateurs, toute la partie trans-
parente, est constituée par de la glace ne tenant
plus de sels minéraux ni de matiéres organiques en
dissolution, et débarrassée de la plus grande par-
tie des germes contenus dans I'eau ; les uns et les
autres se retrouvent dans le noyau central opaque.
En partant de cette observation, on comprend
qu’il suffira de supprimer le noyau central, pour
obtenir une glace répondant & d’excellentes con-
ditions hygiéniques. On atteint ce but, en aspi-
rant par succion ’eau restant dans les mouleaux
aprés la sortie des agitateurs, et en la remplacant
par de I'eau distillée ou stérilisée.
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Tout ce que nous venons d’exposer, suffira,
pensons-nous, & faire comprendre erreur qu’il
y aurait, & vouloir, comme on I’a proposé, exiger
que la glace, devant servir a la consommation,
soit fabriquée uniquement a ’eau stérilisée, cette
condition ne prouvant nullement, que la glace
arrivera exempte de germes, au consommateur.
11 suffit, comme on le fait dans la plupart des
villes, d’exiger qu’elle soit fabriquée avec une eau
reconnue bonne pour la consommation, comme
celles distribuées pour cet usage. Vouloir faire
plus, ne peut étre que 'ceuvre ou d’hygiénistes
d’occasion, ou d’administrateurs eherchant a se
tailler une réclame, basée sur I’ignorance du public,
en matiére d’hygiéne.

11I. QUANTITE DE FROID NECESSAIRE
A LA PRODUCTION DE LA GLACE

La quantité de froid nécessaire pour produire de
la glace, se détermine facilement. Il faut, en effet,
fournir les frigories nécessaires, pour :

10 Refroidir ’eau servant a la fabrication de
Te a 0o.

20 Absorber la chaleur de changement d’état de
I’eau se transformant en glace ;

30 Abaisser la température de la glace de 00 a
—to;

49 Combattre les pertes dues a la fabrication
elle-méme (refroidissement des mouleaux ; rayon-
nement, ete.).

Refroidisscment de 1’ean servant 4 la fabrica-
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tion. — Il faudra fournir 1 frigorie par kilo-
gramme ef par degré de température au-dessus de
de 0°, puisque la chaleur spécifique de 1'eau, est
égale 4 Punité.

Ainsi, pour un bloc de 25 kilogrammes, si I'eau
arrive dans les mouleaux & 159, on devra pour la
refroidir & 0°, fournir :

25 X 15 = 375 frigories.

Absorption de la chaleur de changement d’état. —
On compte 80 frigories par kilogramme ; pour un
bloe de 25 kilogrammes, on a done :

80 X 25 = 2000 frigories.

Abaissement de la température de la glace,:de 0o
a to. — La chaleur spécifique de la glace, étant
0,5, en appliquant cette donnée, & notre exemple
précédent, s’il faut abaisser la température de la
glace de 0° & — 59, on devra fournir :

25 % 0,5 X 5 = 62 frig. 5.

Pertes de froid dues a la fabrication elle-méme, —
Ces pertes sont d’abord celles dues au rayonne-
ment du générateur de glace, qui se trouvent
accrues de ce qu'elles seraient, pour un réfrigé-
rant de méme dimension, par le fait de 'ouver-
ture du couvercle, pour la sortie et la rentrée des
mouleaux. On peut facilement évaluer les pertes de
ce chef, & 5 0 /0 de la production totale de froid.

On ne doit pas non plus négliger de calculer
la quantité de froid & fournir, pour le refroidis-
sement des mouleaux, et des chéssis. Un mou-

Froid artificiel. 13
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leau en tdle galvanisée, pesant 15 kilogrammes,
absorbera pour se refroidir de -+ 200 — 4 59

15 % 25 % 0,12 = 45 frigories.

si I’on admet sa chaleur spécifique égale & 0,12,

On a encore a tenir compte de la perte au dé-
moulage ; celle-ci varie suivant les installations,
et la grosseur des pains fabriqués, de 3 &4 7 0/0
(Lorenz).

Ces différentes pertes, sont, comme nous le
voyons, difficiles a évaluer d’une fagon tout a fait
précise, aussi, les divers auteurs admettent que
pour les petites installations, ol leur influence
est plus considérable, il faut compter 130 frigories
pour produire un kilogramme de glace, et 120 fri-
gories seulement, dans les grandes installations.

La durée de la congélation, varie également
suivant P’épaisseur des pains que Pon fabrique.
Pour des pains de 12 kilogrammes, elle est de
10 heures environ;a — 59 et du double, pour des
pains de 25 kilogrammes 4 la méme température.
_ Les plaques de glace fabriquées comme nous
lavons vu, demandent plusieurs jours de congéla-
tion.

Prix de revient. — Quelle quantité de glace
peut-on fabriquer par tonne de charbon ?

Bien des chiffres ont été donnés par de nom-
breux auteurs, et tous différent par suite des condi-
tions particuliéres & chaque installation, qui ne per-
mettent pas de donner des chiffres concordants.

M. Desvignes, qui est certainement une des per-
sonnalités les mieux qualifiées, & ’heure actuelle en

]
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France, pour faire autorité sur ce sujet, estime
qu’en comptant fournir 125 frigories par kilo-
gramme de glace, on arrive & produire, avec une
machine bien construite et bien conduite, 17%.2
de glace, par cheval effectif,ou 23¥ de glace par ki-
logramme de charbon. 8i on déduit la force ab-
sorbée par les apparveils aceessoirs (pont-roulant,
poussoirs, ete.,) on arrive & un rendement de 21 ki-
logrammes de glace par kilogramme de charbon.
Il est évident que le rendement des machines &
grande production, est toujours supérieur a celui
des petites machines.

En dehors de cela, il est absolument impossi-
ble de donner un prix de revient de la glace,
pouvant s’appliquer a toutes les usines. Celles-
ci sont placées dans des conditions qui différent
totalement, suivant les villes ou elles sont éta-
blies ; la main-d’ceuvre, la livraison, le charbon
et Pean varient de prix et de valeur pour chacune
d’elles, et influent de fagon différente, sur le
prix de revient de la glace (1).

Prix de vente. — Les prix de venie aux dépo-
sitaires, livrant la glace au détail, varient de 2 fr.25
4 3 francs les 100 kilogs. Au détail, elle est ven-
due de 3 francs 4 5 francs les 100 kilogs, On compte
en général 10 0/0 de fusion depuis la sortie de
P’usine, jusqu’a D’arrivée chez le client de détail.
Il est évident que les prix que nous citons sont
établis sans tenir compte des droits d’octroi exis-

(1). On admet en pratique une production de 5 &
10 tonnes de glace par tonne de charbon de la consom-
mation totale de 1'usine.
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tant encore dans certaines villes ; dans ce cas, le
prix de vente de la glace est majoré du droit dont
elle est frappée.

IV. EMMAGASINEMENT. — LIVRAISON
BROYAGE DE LA GLACE

Emmagasinement.

En dehors des appareils producteurs de glace,
tels que nous les avons étudiés, il faut prévoir,
dans chaque usine, un certain nombre de cham-
bres dans lesquelles on emmagasine la quantité de
glace fabriquée I’hiver, en plus de la vente jour-
naliére.
~ La nécessité d’avoir ainsi des réserves est évi-
dente,car on doit toujours prévoir un arrét volon-
taire ou forcé des machines, soit pour les visiter
ou réparer, soit par suite d’accident ; d’un autre
coté, on doit également s’attendre a ce que,
pendant la période des chaleurs, les sorties de
glace dépassent la quantité fabriquée, et, si on
ne veut pas s’exposer a refuser des commandes,
les réserves sont encore nécessaires. Le fabricant
de glace qui compterait uniquement sur sa fabri-
cation, pour assurer le service de sa clientéle,
s’exposerait fatalement, & ne pouvoir a4 un mo-
ment donné la satisfaire, et & faire ainsi le jeu de
de ses concurrents, ou a s’en susciter, s’il n’en
avait pas encore.

Les chambres de réserve, sont construites sui-
vant la technique frigorifique, c’est-a-dire, isolées
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de fagon a ne pas avoir de déperdition de froid.
On les maintient & — 29 au moyen d'une circu-
lation de liquide incongelable, dans des batteries
de tuyaux. L’isolation est recouverte d’un enduit
de ciment grillagé, il faut, pour ces constructions,
prévoir un isolant capable de résister a la défor-
mation, comme nous I’avons expliqué au chapitre
des constructions frigorifiques, car si l'isolant
cédait sous le poids de la glace, on aurait des fis-
sures qui se produiraient dans I’enduit de ciment.

Suivanf la facon dont est disposée I'usine, on
pourra construire des réserves de hauteur plus
moins grande.

Si elles sont établies en sous-sol, on peut les
construire avec une hauteur utile de 5 métres,
mais, dans ce cas, il faut prévoir deux portes,
permettant 1'aceés a deux hauteurs différentes.
On remplit la réserve en commencant par le has,
et lorsqu’on est arrivé 4 moitié de la hauteur, on
continue le remplissage par [’étage supérieur.
Pour vider la glaciére, on commence par 1’étage
supérieur, pour terminer par 1’étage inférieur. On
charge la glace dans des chariots ou des wagon-
nets, que ’on monte au rez-de-chaussée, ot on les
décharge dans les voitures de livraison. La mon-
tée des charriots pleins, et la descente des vides,
se font au moyen d'un monte-charges.

On peut aussi placerla cage des monte-charges
dans la glaciére elle-méme, et charger la glace
directement dessus. Ce systéme n’est pratique
qu’avec une seule glaciére, le premier étant le
seul a4 employer, lorsqu’on a plusieurs caves de
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réserve, qui sont ainsi desservies toules par un
seul monte-charges.

Lorsque les glaciéres ne sont pas établies en
sous-sol, mais sur le sol méme, au nivean du rez-
de-chaussée, il vaut mieux ne leur donner que
2 metres de hauteur utile et augmenter leur
surface ; on supprime ainsi le monte-charges, car
jusqu’a cette hauteur, les pains peuvent étre
placés et repris directement sur les chariots &
bras d’hommes.

Dans les glaciéres, on doit empiler les pains les
uns sur les autres, en ayant soin de séparer les
rangées par des tasseaux de bois, de fagon a évi-
ter que ceux venant du bac de démoulage, et, par
conséquent, présentant une surface en fusion, ne
se collent avec ceux sur lesquels on les place (fig.
64).

Livraison de la glace.

La livraison de la glace chez les clients de dé-
tail, se fait par voitures. Ces derniéres doivent étre
construites de facon & éviter la fusion de la glace,
autant que possible pendant la livraison.

Les différentes usines de Paris, emploient des
voitures fermées, construites entiérement en bois,
le toit couvert en carton bitumé. Ces voitures
s’ouvrent par derriére, par une double porte, et
ont également une porte sur le toit, de facon 2
permettre de les remplir complétement. En ar-
riére, on laisse une plate-forme, qui sert au li-
vreur pour placer les pains qu’il doit casser ou
couper, suivant la demande du client.
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De petits baquets dits « bachots », se portant
sur le dos comme une hotte, permettent au livreur,
de livrer 50 & 60 kilogrammes de glace, sans étre
obligé de s’y prendre en plusieurs fois, Le livreur
a encore comme outils, un pic en fer lui servant a
casser les pains de glace, et & les décoller, quand
par suite d'un commencement de fusion ils se

Fig. 64. — Emmagasinement des pains de glace.

sont collés les uns aux autres, et un crochet de
fer, pour attirer 4 lui ceux placés au fond de sa voi-
ture.

Dans un certain nombre de villes de provinee,
au lieu de casser les morceaux de glace, on les scie,
ce systéme est plus propre et occasionne moins
de perte que le pic ; cependant, il est peu pratique
pour des pains de plus de 25 kilogrammes.

En provinece, certaines usines, font leurs livrai-
sons par camions automobiles. Ce systéme est
excellent, a condition d’étre employé pour les
grandes charges et les longues distances, comme
par exemple, pour la livraison de 2000 kilogrammes
de glace 4 un dépositaire distant de plusieurs kilo-
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meétres, quand il s’agit de la livraison au détail,
en ville, il est moins économique et moins com-
mode, que la voiture & traction animale.

Broyage de la glace.

Dans certains cas, les usines de glace sont appe-
lées a fournir leur production autrement qu’en
pains. C’est en particulier, ce qui ce produit pour
celles qui sont situées dans les ports de mer, ou,
au voisinage des halles et marchés des grandes
villes. Dans ces conditions, la clientéle, a laquelle
on s’adresse, demande, pour la conservation ou
Pexpédition de ses marchandises (poisson, tri-
perie, etc)., de la glace broyée en morceaux plus
ou moins gros. Il faut done prévoir pour cette
vente, 1'installation et le fonctionnement d'un
broyeur & glace.

Le broyeur est un appareil se composant d’un
tambour en fer, sur lequel sont fixées des dents
en acier, placé dans une sorte d’entonnoir en fonte.
On introduit le pain & broyer, par le haut de Pap-
pareil, il se trouve pris entre la paroi et le cylindre
animé d’'un mouvement de rotation, de sorte que
les dents viennent le frapper et le casser ; une
machoire placée sur la paroi, en face du cylin-
dre, permet d’obtenir des morceaux de la gros-
seur que ’on désire.

En disposant un crible a la sortie du broyeur, on
obtient de la glace de différentes grosseurs, les
plus gros morceaux roulant sur le crible, et les
plus petits passant au fravers de celui-ci. Les pre-
miers formant le « grésillon », sont employés pour
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Pemballage et I'expédition des abats et de la tri-
perie en général, quant & la portion traversant le
crible, et désignée sous le nom de «fine», elle est
employée pour ’emballage du poisson.

Cette glace fine, n’est pas ce que I'on désigne
sous le nom de «glace neige». Cette derniére, ne
ne peut étre obtenue qu’avec un appareil cons-
truit spécialement a cet effef.

Il existe un appareil de ce genre, dont I'inven-
teur est M. Chiossone. Cet appareil est formé
d’un cylindre en fer, portant plusieurs scies cir-
culaires sur la surface. Ce cylindre est monté hori-
zontalement sur un axe comme un broyeur ordi-
naire, mais ’axe de rotation ne coincide pas avec
P’axe géométrique, aveclequel il fait un angle déter-
miné. Il résulte de ce fait, que quand le cylindre
tourne, on a, par rapport & un point fixe, un dé-
placement latéral des scies ; leffet produit sur
le pain de glace, est analogue & celui d’une vis
pénétrant dans un morceau de bois. La glace
poussée contre le cylindre en mouvement, est ré-
duite en poussiére fine, présentant tous les ca-
ractéres de la neige, et, en particulier, son agglo-
mération, qui diminue la vitesse de fusion.
(Pest en somme, la qualité de glace la meilleure,
pour les expéditions lointaines, en particulier
pour le poisson.

On commande généralement les broyeurs, au
moyen d'un moteur électrique, et d’une courroie.
Le moteur doit étre prévu avec un enrouleur
«de courroie, en raison des variations de puis-
sance résultant de la casse du pain, qui, avee une
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courroie roulant sur une poulie ordinaire, pro-
voqueraient fatalement soit la saute de cette
courroie, soit la fusion des plombs fusibles de
protection du moteur. Dans ces conditions, un
broyeur pouvant fournir 6000 kilogrammes de
glace broyée a I’heure, ne dépense pas plus de 2
chevaux et demi.

l : Wy :
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Gonservatlon des denrées p ;sables
SommAIRE. — I. Principes sur lesquels repose la con-
servation des denrées périssables. — II. Conserva-
vation de la viande. — III. Conservation de la vo-

laille et du gibier. — IV. Conservation des fruits frais.
— V. Conservation des fruits secs. — VI. Conserva-
tion des ceufs. — VII. Conservation du beurre. —
VIII. Conservation des fromages. — IX. Conservation
du poisson. — X. Conservation des légumes. — XI. Con-
servation des fleurs, oignons et graines. — XII.
Conservation des fourrures. — XIII. Construction
et aménagement des entrepits.

1. PRINCIPES SUR LESQUELS REPOSENT
LA CONSERVATION DES DENREES PE-
RISSABLES.

La conservation des denrées périssables, ren-
trant dans Palimentation humaine, est une des
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principales applications du froid. Avant de trai-
ter, en détail, de la conservation des diverses
denrées, il est, croyons-nous, nécessaire, de bien
expliquer ce qu’on entend par conservation.

Les substances alimentaires, désignées sous le
nom de denrées périssables, sont toutes des subs-
tances organiques, d’origine animale ou veégétale.
Les unes comme les autres, peuvent se gater, soit
sous 'influence des germes préexistant a leur sur-
face, ou dans Uintérieur de leurs tissus, et dont le
développement provoque leur décomposition, soit
par suite de réactions vitales, dues a4 des actions
diastasiques, et les amenant & un point de matu-
rité empéchant de les conserver plus longtemps,
et obligeant 4 les consommer,

Dans 1'un comme dans autre cas, le froid
agit, non en détruisant les germes ou les diastases
en jeu, mais en arrétant momentanément leur
action, et, par conséquent, en maintenant dans
un état déterminé, les substances soumises a son
action. 1l suit de 14, que dés qu’on fera cesser cette
action, les choses devront reprendre leur proces-
sus normal, et les substances ainsi maintenues
dans un état stationnaire, devront achever leur
maturation, ou se décomposer, comme si ces
phénomenes n’avaient subi aucun arrét.

Des exemples, feront mieux comprendre ce
que nous venons d’exposer.

Prenons un morceau de viande de beeuf, aussi-
tot apres I'abatage de DPanimal. Au bout dun
temps plus ou moins long, par suite du dévelop-
pement de germes soit dans les tissus, soit a la
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surface, il va présenter les symptomes de la pu-
tréfaction, qui le rendront impropre & la consom-
mation. En hiver, ces symptomes se manifeste-
ront au bout de plusieurs jours ; en été, ils appa-
raitront beaucoup plus rapidement, et quelques
heures suffiront, pour que la décomposition com-
mence.

Si on soumet ce morceau de viande a l’action
du froid, au sortir méme de 'abattoir, les phéno-
nomeénes caractéristiques de la putréfaction, ne
se manifesteront qu’aprés un laps de temps bien
plus long : si on I’a refroidi et maintenu a + 20,
on pourra le conserver en bon état pendant trois
semaines environ ; si on a poussé davantage I’ac-
tion du froid, et qu'on I’ait fait congeler, alors, sa
conservation sera pour ainsi dire indéfinie, et
pourra, en tous cas, se prolonger pendant plu-
sieurs mois ; ce ne sera qu'un certain temps aprés
la décongélation, qu’on verra se produire des symp-
tomes de décomposition. Ce fait était connu bien
avant linvention des machines a froid, et les
peuples des régions ol les hivers sont particu-
lierement rigoureux, comme la Russie, ou I’Amé-
rique du Nord, ’ont toujours utilisé pour la con-
servation de leurs provisions de viandes d’hiver,
qu’ils suspendent aux branches des arbres, en plein
air, et dont ils viennent suivant leurs besoins dé-
couper leur ration quotidienne.

Au lieuw d’un morceau de viande, considérons
un  fruit, une poire, par exemple. Si nous la
cueillons avant sa maturité compléte, et la lais-
sons & la température ambiante, la maturation,
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qui résulte d’actions diastasiques, se poursuivra
régulitrement, et, au bout de quelques jours, la
poire sera mure, puis se gitera. En placant ce fruit
dans une chambre ol la température sera voisine
de 00, les actions diastasiques seront arréiées, et
il restera dans ’état o il était, au moment de sa
ceuillette, jusqu’a ce qu’on le remette 4 une tem-
pérature permettant a ces actions de reprendre,
et de 'amener a4 maturité.

Dans ces deux cas, le froid aura donc bien ar-
rété les actions produisant la décomposition ou
la maturation des produits considérés, mais il
n’aura pas détruit les causes produisant ces pheé-
noménes, qui reprennent leur cours normal, dés
qu’on les soustrait a cette action.

Ce que nous venons de voir pour deux cas dif-
férents, est vrai pour tous les autres cas que I’on
paut avoir 4 envisager, commela conservation des
wlailles, des ceufs, du beurre, des fromages etc...

Il semble, au premier examen, qu’il doive étre
ts facile, d’appliquer ainsi le froid 4 la conser-
vition des denrées alimentaires, mais, il ne faut
pis oublier que nous n'avons envisagé qu’'une par-
tii du probléme, la plus importante, et qu’il y a
d’tres facteurs qui entrent en jeu, et dont il
fait tenir compte, si I'on veut obtenir des ré-
sutats intéressants. Il faut bien se persuader, en
efft, que la conservation d’une substance ali-
mataire quelconque ne présente d’intérét, que
dumoment ot on peut en tirer un bénéfice com-
mezial ; il est donc de toute nécessité que la
subtance conservée, en sortant du frigorifique,
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se présente dans des conditions permettant de
P’écouler avantageusement, et de concurrencer
les produits vendus sans avoir passé par le frigo-
rifique.

Parmi les conditions ayant une influence sur
la conservation des denrées, la composition méme
de celle-ci, est extrémement importante.

Si nous considérons comme tout & I'heure un
fruit, nous savons qu’il renferme une certaine
proportion d’eau ; si nous le plagons dans une
atmosphére de degré hygrométrique peu élevé,
il va se produire une évaporation active par sa
surface, et, en peu de temps, la pelure va se -
rider ; le fruit sera flétri, et aura perdu sa va-
leur marchande. .

L’état hygrométrique de Patmosphére des
chambres froides, présente donec une impor-
tance capitale, pour la bonne conservation des
produits qui y sont emmagasinés, et nous voyens
de suite, qu’il sera nécessaire de maintenir dins
ces chambres, non seulement une températire
appropriée aux produits que ’on y veut conserver,
mais, également, un état hygrométrique len
défini.

De ceci, nous pouvons déja conclure, que,jour
les substances renfermant une trés grande proor-
tion d’eau, comme les légumes, par exemp}, il
ne faudra pas compter les conserver longtenps,
si I’'on veut de bons résultats ; malgré le degr hy-
grométrique élevé que 'on entretiendrait dans
les chambres de conservation, I'évaporatia se-
rait toujours vive, et provoquerait bientd leur
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flétrissement. Ce sont donc des denrées que ’on
peut faire passer au frigorifique pour les conser-
ver quelques jours, mais qu'on ne doit pas comp-
ter y garder longtemps.

Les autres conditions qui peuvent influer sur
la conservation des produits alimentaires, ne
rentrent plus dans le méme ordre d’idées que celles
que nous venons de voir (température et état hy-
grométrique), nous les signalerons, et indique-
rons leur influence, au fur et & mesure que
nous étudierons particulitrement chaque pro-
duit.

Enfin, nous ne voulons pas terminer ces quel-
ques observations, sans faire remarquer, que, s%il
peut étre intéressant de rechercher les moyens
de conserver des denrées dont on ne s’occupe pas
actuellement, ce ne peut étre qu’a la condition
que cetfe conservation, s’applique & des mar-
chandises ayant une valeur commerciale sé-
rieuse. La conservation par le froid, est une opé-
ration qui est toujours coiiteuse, et il ne faut pas
vouloir Pappliquer, & des produits dont la valeur
intrinséque ne permettrait pas de tirer un béné-
fice certain, au sortir du frigorifique.

Nous allons, aprés ces principes généraux, ex-
poser les recherches qui ont été faites pour toutes
les denrées que 'on conserve actuellement d’une
fagcon courante, et les faits accuis, sur lesquels
sont basées leurs méthodes de conservation.
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II. CONSERVATION DE LA VIANDE

La conservation de la viande de boucherie pré-
sente un intérét tout particulier, par suite de son
importance alimentaire.

Nous avons dit plus haut, que les peuples des
régions froides, utilisaient la viande congelée na-
turellement, pour leur alimentation pendant I’hi-
ver, il semblerait done naturel, que dés qu’'on a
eu la possibilité de produire les basses tempé-
ratures sous toutes les latitudes et en toutes sai-
sons, on ait di utiliser ce moyen de conserver la
viande. Or, il n'en a pas été ainsi, et ce n’est
qu’aprés bien des recherches et des luttes, que
Charles Tellier a réussi a faire comprendre les
services énormes que l'on pouvait obtenir, de
Iutilisation des machines frigorifiques, pour le
commerce de la viande. Il faut dire aussi, que la
congélation brutale dans une atmosphére a — 200
ou — 30°, comme celle dont nous avons parlé, ne
ressemble que fort peu, & ce que 'on est appelé &
faire industriellement, et de multiples problémes
se sont posés au génial chercheur qu’il lui a fallu
résoudre successivement, pour arriver au résul-
tat désiré.

Dés 1860, Tellier cherche I'appareil industriel
qui solutionnera la question de la conservation
de la viande. Il commenca par se rendre compte
des inconvénients que présente la conservation
au moyen de la glace, telle qu’on la pratique en-
core ; ces inconvénients résultent de ce fait, que
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I’atmosphére de la glaciére est toujours saturée
d’humidité, ce qui facilite le développement des
organismes qui pullulent & la surface de la
viande, et, en particulier, des moisissures. Dés
qu’il se fut convaincu de la nécessité d'une at-
mosphére d’état hygrométrique bien déterminé,
pour obtenir de bons résultats, il poursuivit ses
études dans cette voie, et créa de toutes piéces,
le systéme actuellement encore employé, qui
consiste a4 maintenir la viande dans une atmos-
phére froide, produite par une circulation d’air,
passant de la chambre froide dans I’appareil ré-
frigérant ot sa température s’abaisse en méme
temps qu’il abandonne I’humidité dont il a pu
se charger, au contact des marchandises emmaga-
sinées. Nous avons déja expliqué ce systéme, qui
nécessite 'emploi d’un frigorifére.

Les résultats de cette méthode, ont été reconnus
et consacrés par le rapport de Bouley, secrétaire
de la commission nommée par I’Académie des
Sciences en 1873, pour examiner le procédé Tellier
(comptes rendus de 1’Académie des Sciences 1874).

A la suite de cette consécration officielle,
Tellier voulut mettre ses principes en applica-
tion, d'une facon qui put montrer leur valeur, au
point de vue industriel et commercial. 11 chercha
et trouva des concours financiers, et aménagea
un bateau suivant ses idées, bateau qu’il hapt:sa
le « Frigorifique ».

Nous ne pouvons nous appesantir sur les dé-
fails anecdotiques de cette expérience, et nous
bornerons a en donner les résultats.
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« Le Frigorifique » arriva 4 Buenos-Ayres, ol
sa cargaison de viande embarquée, partie en
France, partie a Lisbonne, fut trouvée en parfait
état, par une commission chargée de ’examiner,
par le gouvernement Argentin, bien que la viande
provenant de France, eut accompli une traver—
sée de 105 jours.

La démonstration de la possibilité de conser-
ver de la viande en excellent état, et parfaite-
ment comestible pendant plusieurs mois était
faite, et aussitdt, des sociétés se fonderent, pour
tirer parti de la découverte de Tellier. C'est sur-
tout aux Etats-Unis et 4 la République Argen-
tine, que la nouvelle industrie se développa ; en
France, 'inventeur ne trouva a son retour que
Pindifférence, et parfois 1’hostilité.

(est 4 dessein, que nous avons employé le
terme de « nouvelle industrie », en parlant de
PPexploitation des procédés de Charles Tellier.
Auparavant, en effet, le commerce de la viande
était fait partout comme actuellement encore en
France, par des bouchers dont le métier compre-
nait tout a la fois la sacrification des animaux,
Papprét de la viande pour la vente, et la vente au
détail. Avec le nouveau procédé, cette méthode
de travail se trouva changée. Les sociétés qui se
formérent, établirent dans les contrées d’éle-
vage des usines o le bétail est abattu sur place,
sans avoir voyagé plus ou moins longtemps, et
ou la viande en provenant, est aussitét placée
dans des chambres froides ol on Paméne a la
température a laquelle on désire la conserver.
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Lorsqu'elle est suffisamment réfrigérée, elle est
expédiée par wagons ou bateaux frigorifiques, dans
les centres de consommation.

(’est ainsi que chaque année, 1’Argentine, en
particulier, exporte des quantités considérables
de viande de beeuf ou de moutons, qui sont diri-
gées sur Londres, ol le commerce des viandes ré-
frigérées ou congelées est centralisé, puis, de la
réexpédiés sur les centres de consommation.

Cette industrialisation du métier de boucher,

était forcée, pour obtenir de bons résultats. L'une
des conditions qui influent sur la bonne con-
servation de la viande soumise a4 I'action du froid,
est, en effet, que celle-ci soit placée dans le frigo-
rifique avant qu’aucune cause d’altération n’ait
“eu le temps d’agir sur elle. Pour cela, il faut qu’au
sortir méme de ’abattoir, elle soit introduite dans
les chambres froides, sans avoir a accomplir au-
cun trajet de durée appréciable ; ceci ne peut
étre realisé, que si D’abattoir et le frigorifique
sont réunis dans une méme usine. Vouloir agir
d’autre facon, c’est aller & un échec certain.

Nous avons employé tout & I’heure, les termes
de : piande réfrigérée, et de viande congelée. 11 y a,
en effet, deux méthodes de conserver la viande,
que 'on emploie suivant les résultats que 'on
veut obtenir.

On peut simplement réfrigérer la viande, c’est-
a-dire I'amener et la maintenir & une tempéra-
ture comprise entre 0° et - 4°. Ce procédé est
celui  généralement employé dans les frigori-
fiques d’abattoirs, ou dans les entrepdts servant
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aux bouchers d'une ville ou d’un marché a res-
serrer leurs viandes pendant les heures de fer-
meture de leurs magasins ou de leurs étaux. La
viande maintenue de + 2° & 449, peut se conser-
ver dans de bonnes conditions pendant 3 se-
maines environ. Depuis quelques années, on a
cherché a4 augmenter la durée de conservation de
la viande par simple réfrigération, on n’a pu y
parvenir, qu’en faisant agir d’autres agents de
conservation que le froid.

Tellier avait montré, qu’en provoquant un cer-
tain desséchement de la viande réfrigérée, on ob-
tenait une prolongation de conservation consi-
dérable. 11 était arrivé, en desséchant la viande
de 20 a4 25 0/0 de son poids, & obfenir ce résultat
que cette viande se conservait indéfiniment,
méme si on la ramenait & la température ordi-
naire hors du frigorifique. Il mit ainsi en expé-
rience, pendant toute la durée de ’exposition de
1878 a Paris, un mouton préalablement réfri-
géré et desséché, qui fut exposé pendant ce temps,
a toutes les intempéries, sans pour cela présenter
de traces de corruption.

On peut aussi soumettre les viandes réfrigérées
avantleure ntrée au frigorifique, & une atmosphére
renfermant une certaine proportion d’aldéhyde
formique. Disons de suite, que les viandes ren-
fermant cet antiseptique sont interdites par le
service sanitaire Francais, mais certains procédés
usités a l'étranger n’emploient le formol qu’a
une dose trés faible, de sorte que, au bout de
peu de temps, il n’est plus décelable a l'analyse.
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(Pest en combinant le froid avec 'action du
formol et du desséchement, que par le procédé
Linley, on arrive & conserver de la viande sim-
plement réfrigérée, pendant 2 et 3 mois.

Ce systeme est trés en faveur a 1’heure ac-
tuelle, et les viandes réfrigérées de cette fagon,
concurrencent actuellement les viandes conge-
gelées.

La viande congeléde, est refroidie d’abord &
—10 ou —159°, pour que la congélation soit rapide ef
compléte, ou suivant’expression admise : « @ cceur »
elle est ensuite maintenue ala température de —5°.
La conservation de la viande congelée, est pour
ainsi dire indéfinie, et pratiquement, on la con-
serve toujours plusieurs mois.

Avant de décrire les procédés que I’on emploie
pour réfrigérer ou congeler les viandes, nous
croyons indispensable d’indiquer les modifica-
tions qui résultent de I’action du froid, sur les
viandes qui y sont soumises. Pour cela, nous
ne pouvons mieux faire, que de citer une partie
du travail magistral du professeur A. Gautier
sur ce sujet. Cette étude, qui fait justement
auntorité, doit étre connue de tous ceux qui
veulent, sur une grande ou une petite échelle,
s'occuper de conservation des viandes par le
{froid.

Composition des bonnes viandes de Boucherie.

« Pour arriver & une comparaison profitable
« des viandes fraiches et des viandes conservées,
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« il importait de bien connaitre d’abord dans ses
« détails, la composition des viandes usuelles
« de bonne qualité.

« Nous pouvions, appliquant ensuite les mémes
« méthodes aux viandes frigorifiées, arriver a
« & une comparaison sérieuse de ces derniéres
« avee les viandes de consommation ordinaire.

« Pour résondre cette question préalable de la
« composition de nos viandes alimentaires usuelles,
« je me suis adressé & la viande des animaux de
« nos pays les plus semblables de race & ceux qui
« fournissent la viande congelée, beeufs ou mou-
« tons élevés au paturage, comme les américains
« ou australiens correspondants. J’ai analysé leur
« chair aprés I’avoir débarrassée par un épluchage
« soigneux de toutes les parties tendineuses,
« aponévrotigques ou grasses, visibles et facilement
« enlevables au couteau. Le muscle ne conte-
a« mait plus deés lors que ses fibres rouges avec
« les fines membranes sarcolématiques qui les en-
« closent et un peu de tissu cellulaire intersti-
« tiel. Ainsi préparée, la chair musculaire fut ana-
« lysée par une méthode nouvelle que je déecrirai
« aillenrs et gui me permeftait de doser succes-
« sivement : ’eau, les albumines et globulines
« coagulables, les peptones préexistantes, la myo-
« sine, la myostroine, les collagénes, l'acide nu-
« cleinique, les matiéres exfractives, les graisses,
« le glycogéne, les substances indigestibles rési-
« duelles, les sels solubles, le pouvoir réducteur,
« Pextrait sec fait a froid et 4 1000, ete.

« Je ne pense pas qu’il ait été publié jusqu’ici
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« Nous avons fait en outre séparément, sur ]esn i
« mémes échantillons, les déterminations sui-
« vantes : F

P ; !
100 parties den:rrian-le tratalie Mouton [rais Beeul [rais
Extrails secs des parties
solubles dansl'eau froide 5,84 6,92
Extraits secs des parties 5
solublesdansl’eau froide

qui restent aprés coagu-
lation par la chaleur
des albumines et glo-
bulines ..} Soa et s 2,523 3,86
Extrait sec du bouillon ob-
tenn par ébullition (8 h.)
de la viande hachéeavec
 de l'eau en excds. , . 3,37 3,98
Matigres réductrices de la
viande calculée en gly-
T el il v ot 0,191 0,24
Parlies gélatinisables par
chanffage & 115 durant
6 heures du résidu de la
viande insoluble dans :
Vb G e S 2,72 2,56
Acide nucléimque Sy 0,56 0,44
Déchets de la viande brule.| Variable Variable

« Quoique ces analyses n’aient été faites que
« sur deux sortes de viandes, on peut les regar-
« der comme représentant une moyenne s’appli-
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~ « quant & Pensemble des bonnes viandes alimen-
~ « taires consommées dans notre pays ou dans
« les pays voisins,

« Il résulte de ces diverses déterminations que
« les parties maigres (matiére musculaire propre-
« ment dite) de la viande fraiche de beeuf ou de
« mouton en bon état et prétes a étre consommées
« 24 4 50 heures aprés D’abatage, contiennent
« environ les trois quarts de leurpoids d’eau et un
« quart de matiére organique.

« L’ensemble des matiéres albuminoides diges-
« tibles s’éléve pour 100 parties de viande fraiche
« & 17, & parties pour le mouton, & 20,3 parties
« pour le beeuf, Le rapport des parties solubles de
« viande privée d’os, de tendons, d’aponévroses,
« de tissu cellulaire, etc., qui accompagnent le
'« muscle proprement dit aux parties insolubles
« dans I’eau est le suivant :

Parties Parties
solubles insolubles
OTION e s e a6 12,80
1870 ki sy et e e 5,30 15,26

« Si ’on tient compte que la majeure partie de
« la graisse est simplement interposée entre les
« fibres musculaires, et si 'on calcule les chiffres

« ci-dessus en éliminant la graisse par le calcul,
'« on trouve pour 100 parties de fibre musculaire
« proprement dite & 1’état frais :

Froid artificiel. 14
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Parti Parti

milzblle:e ins:rl:h'::u Tdisl
| Mouton. . . . .| 49 13,50 18,41
Vinn | S eade SR e 5,37 15,44 20,81

«On voit que la partie digestible de 1a viande
« de beeuf principalement formée de matiéres
« albuminoides est notablement supérieure chez
« cet animal & ce qu’elle est chez le mouton, re-
« marque qui s’applique, comme on le verra, aux
« viandes frigorifiées.

« Les parties solubles dans 1’eau froide se com-
« posent d’apres nos expériences, de peptones, de
« globulines et d’albumine, cette derniere en trés
« minime proportion. Les peptones préexistantes,
« ou formées un peu aprés la mort, varient de
« 1, 33, (viande de mouton) & 2,24 (viande de
« beeuf).

« La myosine, et la myostroine ou partie phos-
« phorée de la fibre musculaire, forment la portion
« inspluble dans I’eau essentiellement. azotée et
« nutritive du muscle. Leur poids total s’éléve a
« 15,80 pour 0/0 de viande de mouton et a 15,26
« pour celle de beeuf.

« La partie indigestible de la chair musculaire,
« privée d’autant que possible de ses graisses et

« aponévroses (fibres élastiques, kératines, efc.)

« s’éléve seulement & 0, 24 pour 100 parties dans
« la chair de beeuf (rhumsteak) ; elle est un peu
« plus abondante dans celle de mouton (0,86
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« pour 100}, trés probablement parce que la par-
« tie analysée était plus riche en tissu aponévro-
« tique.

« Les matiéres gélatinisables (collagénes) peu-
« vent étre dosées en séparant d’abord par lavage
« toutes les parties solubles et soumetfant le ré-
« sidu & D’action de Peau & une température de
« 1152 & Pautoclave durant 4 & 5 cing heures.
« J'ai trouvé qu’elles s’élévent a 2,56 pour 100 de
« viande fraiche de beeuf, et & 2,72 pour celle de
« mouton.

« Les matiéres grasses et la cholestérine de la
« viande de mouton privée de la portion de son
« tissu cellulaire mécaniquement enlevable peu-
« vent dépasser 5 pour 0/0 du poids du muscle
« frais chez le mouton. Elles sont beaucoup moins
« abondantes chez le beeuf.

« Les matiéres extractives solubles dans I’eau
« bouillante (poids de Pextrait sec fait a chaud
« duquel on retranche les peptones et les sels so-
« lubles), se composent surtout des leucomaines
« ou bases de la viande, d’'un peu d’acide lac-
« tique et des ferments. Leur poids ne s’éléve pas
« an 1000° de celui de la viande fraiche, chez le
« beeuf et & un peu plus de 1 /2 millitme pour la
« bonne viande de mouton. Les leucomaines ou
« bases de la viande se composent surtout de créa-
« tine mélée de xanthoeréatine, sarcine, xanthine,
«adénine, ete., bases généralement un peu améres
« et excitantes, agissant a la facon de la caféine.

« Parmi les ferments de la viande existe une
« sorte de trypsine qui agit méme durant la vie,
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« car la peptone que I’on trouve dans le suc mus-
« culaire ne parait pas se fermer tout entiére aprés
« la mort. Cette digestion interne en se prolon-
« geant dans la viande de boucherie, 'attendrit et
« la rend facile & digérer. Il existe aussi dans la
« chair musculaire une sorte de fibrinogéne pa-
« raissant apte 4 coaguler vers 37°, une substance
« albuminoide spéciale dont nous reparlerons
« propos de I’exsudat que fournissent toujours en
« proportion variable les viandes fraiches ou {Iri-
« gorifiées. Enfin, on y trouve le ferment oxy-
« dant de Jaquet, qui parait étre I’agent efficace
« de ’action si spéciale et si favorable qu’exerce
« la wiande crue pour stimuler la nutrition,
« chez les anémiés, les chlorotiques, les dyspepti-
« ques, ete.

« Les ferments digesteurs, en agissant sur la
« viande vers 8° a 159, la liquéfient en partie et
« produisent un lent exsudat qui peut s’élever a
« 3 0/0, pour la chair musculaire de beeuf ordi-
« naire, mais qui est plus abondant, ainsi qu’on le
« verra, pour la viande frigorifiée.

« On trouve enfin, dans la partie soluble du
« muscle une matiére thermogéne qui, extraite
« par eau, méme bouillante, peut élever de 1,5 4
« 2 degrés la température des animaux auxquels
« on l'injecte.

« Les sels minéraux pour cent de viande fraiche
« se composent de :
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Mouton | Baufl

' Chlorure de potassium .| 0,103 | 0,112
Chlorure de sodinm . .| 0,021 | 0,023

Partio \ Sulfatede potasse . . .| 0,050 | 0,055
R Phosphate de potasse
POAK:H., . . .. . .| 0,983 | 0,509
Phosphate de chaux . .| 0,010 | 0,018
. Phosphate de magnésie .| 0,033 | 0,036

Totaldelapartiesoluble.| 0,600 | 0,653

Partie | Phosphate de chaux . .

insoluble ! Phosphate de magnésie j 9,650 110,440

Total des sels. . . .| 1,250 | 1,003

L

&

B A oA A A A A

« 1 kilogramme de viande bouillie longtemps
avec de ’eau pure donne 2,500 centimeétr:s
cubes de bouillon laissant de 33 & 40 gramimes
de résidu sec, soit 13 grammes 2 & 16 grammes
de matiére séche par litre.

« Ce résidu (parties solubles issues de la viande)
s’éleve geénéralement dans le bouillon de mé-
nage a 20 ou 22 grammes par litre, lorsque,
ainsi qu’on le fait généralement, la viande a été
conservée quelques jours, et si par une longue
ébullition de 8 & 6 heures et grice & I'action du
sel marin qu'on ajoute, il se fait a4 la fois une
peptonification partielle et une dissolution des
collagénes. L'extrait d’un litre de houillon pro-
venant de viande de beeuf est, d’aprés mes ex-

14,
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« périences, 4 peu prés composé comme il suit,
« saufl variations assez grandes dues a la nature
« de la viande, et au temps que dure I’ébullition
« avec I'eau :

Pour un lilre
de bouillon

de baenf
Peptone et propeptones. . . . . . . Sgr.3
titlase (galatings) o . .. oo e Rty
Bases créatiniques. . . . . . . . . I
antres Dages . 10, e - 2
Inosite et glycogéne . . . . . R
Matiéres extractives diverses . g v

SelE pimdratix 10y S U RERETIRTG S G e 5
POLALL 50 ot o et e IR

« Les parties réductrices de la viande aptes &
« réagir sur le réactil cupropotassique ou sur le
« permanganate a froid, calculées en glycose,
« s’élevent pour 100 parties de viande fraiche &
« 0 gr. 19 pour le mouton et & 0 gr. 24 pour le
« beeuf frais.

« On n’a pas obtenu de résultats concordants
« en essayant de comparer les poids de précipités
« obtenus par l"acide phosphomolylbdique. On
« y reviendra plus loin.

« Les divers principes qui composent la bonne
« viande fraiche de boucherie ainsi déterminés
« par ces expériences, nous pouvons maintenant
« aborder utilement I’étude comparée de la viande
« congelée restée longtemps en magasin avant
« d’étre consommée, On I’a analysée par les mémes
« méthodes,
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Composition des viandes conservées
par congélation.

« Les viandes réfrigérées importées en Europe
« sont généralement de belle qgualité. Elles pro-
« viennent d’animaux paissant en demi-liberté ;
« jour et nuit au grand air, dans les vastes prai-
« ries de 'Amérique et de 1’Australie. L’aspect
« de ces viandes congelées, surtout lorsque sorties
« de la chambre froide elles sont lentement décon-
« gelées a Pair, est tout & fait satisfaisant. Mais
« étant donné les idées qu’on s’était faites jusqu’a
« Pasteur sur l'instabilité des matiéres albumi-
« noides animales, et sur les transformations dites
« spontanées que leur feraif subir leur longue
« conservation avant qu’elles ne soienl consom-
« mées, il était A prévoir que 'usage de ces viandes
« ne s'établirait pas sans qu’on elit a compter avec
« les préjugés populaires d’ailleurs en partie fon-
« dés.

« Les critiques n’ont donc¢ pas manqué. On
« a dit que ces viandes laissaient plus de déchet
« (ue les viandes ordinaires; qu’elles étaient .
« moins grasses, moins agréables au gout, plus
« gélatineuses que les fraiches ; qu’elles donnent un
« moins bon bouillon, qu’elles confiennent moins
« d’éléments nutritifs ; qu’elles sont de digestion
« plus difficile ; enfin et surtout qu’elles se
« conservent moins hien que les viandes fraiches
« apres leur décongélation \Nous examinerons suc-
« cessivement ces diverses affirmations.
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Composition des viandes congelées.

« J’ai fait D’analyse des viandes américaines
« de mouton et de baeuf congelées a coeur a4 une
« température de 120 & 15° au-dessous de zéro et
« conservées depuis 5 & 6 mois, 4 des tempéra-
« tures variant de —5°4 —69, s0it dans I'usine des
« viandes frigorifiées La Negra, prés Buenos-
« Ayres, soit & Paris, aprés leur transport. Les
« moutons qui fournissent ces viandes sont de la
« race de Rambouillet croisée de Dishley-Mérinos,
« Southdown et Lincoln ; les beeufs sont des Short-
« Zorn Durham dgés de 3 4 4 ans. Voici la compo-
« sition de ces viandes (Voir tableau page 249).

« Toutes mes études ont porté sur des viandes
« venant de la République Argeniine et fournies
« obligeamment par la compagnie Lansinena.
« Elles étaient d’origine authentique. Leur ana-
« lyse a été faite par la méthode méme & laquelle
« ont été soumises les viandes fraiches francaises
« correspondantes dont j’ai donné plus haut la
« composition.

« Ces viandes ont été analysées aussitot apres
« leur décongélation, et par une température
« ambiante de 82 & 12° qui modifie trés peu les
« quantités de peptones qui y préexistent.

« Les déterminations suivantes complétent
« leur caractérisation. (Voir tableau page 250).
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Mouton frigor, | Bl frigorifié
composiTion D 100 pamTiES conservé conservé
DE VIARDE 5 & 6 mois del5 & 6 mois de
— 1208 —50 | — 120 4 —50
BATL S 7, 13,66 13,96
Globulines {melées d'lm peu
d’albumines coagulables)
contenues dans la partie
de ces viandes solubles
danadlean’. s ¢ el ae 2,14 2.60
Peptones préexistant dans| -
la partie de ces viandes
solubles dans l'ean . 1,29 2 56
Myasine <. A sy b el Ry 10,33 9,29
Myostroine 4,94 6,41
Matléres md1gasl.1hles félas-
! tine, kérastines, etc.) . . 0,75 0,94
Matieres extractives (leuco-
maines, ferments) . 0,9 1,04
Glycopdme! | < b sililon 0,03 0,16
Graisse et cholestérine . . 5,38 2,04
Sels minéraux solubles . . 0,53 0,47
Sels minéraux insolubles . 0,44 0,44
Tofallsl, oo, Tact 100,44 100,97

« De ces déterminations, comparées & celles

S

qui ont été faites par la méme méthode sur les
« viandes fraiches de bonne origine provenant

« d’animaux de notre pays nous tirerons les con-

« séquences suivantes :
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Pans 100 grammes de viande frigorifie on a trouwve :

Mouton | Bauofl

Extrait séché o 1100 des parties so-
lubles dans l'eau froide (albumi-
noides coagulables compris) . . .| 5,34 6,99

Extrait fait i froid dont on a enlevé
les albuminoides coagulables &

T'ébullition . . .° . 3,20 | 4,50
Extrait séché a 110° du Imul.l]on fait

Nchand . . .. 8,62 | 4§17
Acidité de 1'extrait aquenx de 10{] gr.

de viande caleulé en SO*H2 . . .| 0,38 | 0,40

Matitres réductrices de 100 gr. de
viande fraiche ealculées en ghycose| 0,17 | 0,11
Parties gélatinisables, par chauffage
& 1150 durant 6 lieures en présence
de l'eau, du résidu insoluble de la
vide b Ll e st esna 68 2,15
Acide nucléinique . . . . . . .| 0,594] 0,660

1° « Les viandes frigorifiées de mouton et de
« beeuf contiennent environ 1 pour 100 d’eau
« en moins que les bonnes viandes de boucherie
« francaises conservées 2 a 3 jours seulement a
« Pair libre, & une température de 10 & 14 degrés.

« 20 L’ensemble des matiéres albuminoides di-
« gestibles s’éléve pour 100 parties de viandes
« frigorifiées a :
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Parti Parti
ﬁn?:b‘lz: ins::l-ul::a Total
Mouton. . A 3,18 15,27 18,40
Beeuf . TR 5,25 15,70 20,95

« 8i I'on remarque que la graisse n’est que mé-
« langée au muscle et si Pon calcule, d’aprés ces
« données, la composition de la fibre musculaire
«entierement exempte de corps gras on trouve :

Albuminoides digestibles pour 100 parties de fibre
musculaire frigorifie

Parti Parti
aola;bl[?; ina:;tlltﬁ;s Tolsl
Mouton. . 3,62 16,12 .74
Boeuf . 5,36 16,00 21,36

« Ainsi dans ces viandes américaines congelées
« et conservées comme dans nos viandes fran-
« caises fraiches, le poids des albuminoides di-
« gestibles est chez le beeuf toujours supérieure
«de 3 pour 100 environ 4 ce qu’il est chez le mou-
« ton. Si 'on compte que cette derniére viande
« contient 4 peu prés 18 pour 100 de matiére
« albuminoide digestible, une augmentation de
« de 2 pour 100, lorsqu’on passe de celle-ci a la
« viande de boeuf, revient au neuviéme en plus.
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« Un kilogramme de muscle maigre de beeuf nour-
«rit comme 1,100 grammes environ de mouton,
~« et,si I’on ne tient compte que des albuminoides,
« comme 1,145 grammes. Les graisses plus abon—
« dantes chez le mouton, diminuent encore un peu
« la valeur de cette derniére viande comme ali-
« ment plastique.
« Les viandes frigorifiées, plus pauvres en eau
« de 1 pour 100 que les viandes fraiches, sont aussi
« un peu plus riches en principes alibiles.

Mouton | Mouton
naturel | frigorifié

Albuminoides solubles . . . . .| 3,32 | 2,14
Poptonssiitriena ol St e 800 Sy
Myosine et myostroine . . . . .| 12,80 | 15,27

Total des albuminoides assimilables.| 17,47 | 18,70

Beaf Bauf y
naturel | [rigorifié

Albuminoides solubles . . . . .| 3,06 | 2,69
PORLaNORIT o A e sl SRR 2,56
Myosine et myostroine . . . . .| 15,26 | 15,70

Total des albuminoides assimilables.| 20,53 | 20,95

« Nos expériences montrent donc qu’au point
« de vue de leur teneur en principes protéiques
« plastiques, les viandes américaines frigorifiées
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« ont une composition au moins aussi riche, et
« méme un peu plus riche, que les meilleures
« viandes francaises.

« On voit combien on serait mal fondé a dire,
« que la viande frigorifiée est plus pauvre en prin-
« cipes nutritifs, que les viandes fraiches corres-
« pondantes ; c¢’est le contraire qui est générale-
« ment vrai :

« Dans la partie musculaire proprement dite
« de ces viandes frigorifiées, la matiére orga-
« nique indigestible ne s’éléve pas au-dela de
« 1 pour 100. Elle est de 0 gr.75 pour 100 dans la
« viande de mouton et de o gr. 9% dans celle de
« beeuf.

« Les matiéres gélatinisables,lorsqu’on chauffe
« & autoclave le résidu insoluble de ces viandes
« avec un excés d'eau a 115° durant 6 heures,
« s'élévent, pour le beeuf & 2 gr. 15, pourle mouton
«& 2 gr. 69 pour 100 de viande primitive. On voit
« encore ici que, contrairement a ce qui a été af-
« firmé, loin d’étre plus gélatineuses que les viandes
« fraiches correspondantes les viandes frigori-
« fiées le sont plutdt un peu moins.

« Les matiéres grasses de la viande ordinaire et
« de la viande frigorifiée sont comparables comme
« composition et comme poids.

« Les matiéres extractives solubles dans I'eau
« bouillante, comprenant, ainsi qu’on I'a dit plus
« haut,’ensemble des leucomaines et les ferments
« (le glycogéne détruit), ne sont pas sensiblement
« plus abondantes dans les viandes congelées.
« Les petites différences, 0,36 (mouton) et 0,04

Froid artificiel, 15
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



254 CONSERVATION DES DENREES PERISSABLES

« (beeuf), sont presque de 'ordre des erreurs d’ex-
“« périence.

« On remarquera que ces matitres extractives
« ont été dosées par différence.

« Ce qui confirme la non augmentation de ces
« matitres dans la viande frigorifiée, c'est que les
« phosphomolybdates obtenus dans le bouillon
« de chacune de ces viandes, déduction faite du
« poids correspondant a celui des peptones que
« cet extrait aqueux contenait, ont été moins abon-
« dantes dans les viandes congelées que dans les
« viandes naturelles quand le bouillon était fait
« avec ces viandes congelées aussitdt aprés leur
« dégel. C"est 1a un point trés important qui mon-
« tre, qu'au dessous de 0° toute transformation
« fermentative des matiéres azotées est suspendue
« dans ces viandes.

« Comme nouvelle confirmation, on remarquera
« que les matiéres de 'extrait aqueux réduisant la
« réactif cupropotassique, n’augmentent pas dans
« les viandes conservées par le froid, ce qui dé-
‘« montre encore que les phénoménes de fermenta-
« tion anaérobie ne se produisent pas dans ces
« viandes lorsqu’on les garde, méme durant des
« mois, 4 une température inférieure 4 0o,

« Seul le glycogéne disparait des viandes conge-
« lées, transformé peut-étre en acide lactique
« dont on retrouve une faible quantité dans les
« viandes frigorifiées.

« Pendant la conservation par le froid, les fer-
« ments peptonisants de la viande ne sont pas
« altérés, mais rendus inertes. On sait que la pep-
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« sine n’agit pas au-dessous de 0° et que la tryp-
« sine agit trés peud cette température, surtout en
milieu acidulé, tel que la viande. En effet, si
'on fait ’analyse de ces viandes frigorifiées,
immédiatement aprés leur décongélation, on
n'y trouve pas une quantité sensiblement plus
grande de peptones que dans la viande fraiche
ordinaire :

Peptone 0/g

R N

Viande ordinaire Viande frigorifiée
Viande de mouton. . . 1,33 1,29
Viande de beeuf. . . . 2,24 2,56

« Mais, si 'on conserve ces viandes 4 la tempé-
rature ordinaire, surtout celle de beeuf, il s’y
fait, grice aux ferments digestifs naturels, une
peptonisation partielle, qui contribue peut-étre
a la fermation de Dexsudat qu’elles, donnent
toujours, exsudat plus abondant lorsqu’elles
ont été congelées, ce qui a fait croire que,
par le fait de cette congélation leurs cellules se
sont rompues, opinion inexacte ; comme nous
le démontrerons plus loin.

« L'exsudat sanguinolent qui se fait, surtout
pour la chair de beeuf frigorifiée, lorsqu’on la
laisse se réchauffer & l'air, serait un inconvé-
nient sérieux pour lutilisation et le débit de
ces viandes si elles devaient étre longtemps con-
« servées hors de la glaciére avant d’étre consom-
« mées, et mieux encore si elles devaient 1’étre
« aprés avoir été dépecées. en petits blocs de deux
« & trois livres. Mais ce ne sont pas la des pra-
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« tiques ordinaires ; la viande ne sort de la gla-
« ciére et n'est dépecée qu'au fur et & mesure
« des besoins. Encore, pour un beeuf entier ou
« découpé par quartiers, I'exsudation & 1'air am-
« biant ne commence que 30 a 48 heures aprés la
« sortie de la chambre froide, alors seulement, que
« la viande commence a se décongeler.

« Liquide d’exsudat. — Cette exsudation rou-
« gedtre qui se produit dans la viande fraiche ou
« dans la viande frigorifiée, mais surtout dans
« cette derniére, et plus abondamment chez le
« beeuf que chez le mouton, méritait d’étre exa-
« minée a parf. C'est ce que j’ai fait surtout dans
« le but de connaitre ’origine ef le mécanisme de
« cette exsudation.

« 1,000 grammes de viande de beeuf frais (partie
« charnue du haut de la cuisse, dite rhumsteak)
« et autant de beeuf congelé (méme partie), ont
« été comparativement placés dans de larges en-
« tonnoirs de verre couverts d’une vitre pour
« éviter I’évaporation.

« On en fait de méme pour les viandes de mou-
« ton frigorifiée et fraiche (partie charnue du
« gigot dite gitte). Apres trois journées de conser-
« vation a ’air 413° — 140, Pexsudation était ter-
« minée. On a trouvé par kilogramme de viande :

Exsudat obtenn

Boeuf ordinaire . . . . . . ... 33ce.
Booul frigorfie. Vo85S R e g
Monton frigorifid: " . E ULV L 38

« 8i ces viandes restent recouvertes en grande
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« partie de leurs aponévroses, l'exsudat est pres-
« que nul.

« Cet exsudat était d'une belle couleur rouge
« transparent, neutre ou & peine acidulé. Il ne
« contenait ni matiéres minérales cristallisées en
« quantité sensible ni cristaux d’hématine mais.
« seulement quelques trés rares globules de sang,
« rouges et blancs, a4 peine déformés, un peu moins.
« discoides qu’ils ne sont dans les vaisseaux.

« Voici la composition que j’ai trouvé a cet ex-
« sudat.

Pour 100
d'exsudal frais

Globulines précipitables par le sulfate
d'ammoniaque pris en solution satu-

rée et en excés ., . . 4,23
Albumine coagulable & 1000 aprés l’en-
levement des globulines précédentes. 1,20
S O O e e e T el S, 3,47
Albuminoide spécial (coagulant vers
370 environ) . . . 0,49
Autres matiéres orgamques. ferm'ents
ete. T g L e 0,45
Sels soiuhles st blL A YRSy AT s 1,29
Sals ingolubles: fouiis o Ll sl Saie 0,06

TRAN Jie rin sttt be s e e B Lari et e e BB
100,00

Ainsi cet exsudat contient environ le dixiéme
« de son poids de matiéres albuminoides digesti-
« bles dont plus du tiers est formé de peptones
« issues de la viande, et plus de la moitié de glo-
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« bulines et albumines préexistant dans la fibre
« musculaire,

« Nous avons rencontré dans cette liqueur,
« surtout chez le mouton, une matiére albumi-
« noide nouvelle, caractérisée par la singuliére
« propriété de se coaguler lentement vers 37-380,
« rapidement vers 47° (avant que la matiére co-
«lorante de la viande commence méme a s’altérer),
« en flocons blancs, insolubles, assez rapidement
« putrescibles. Cette substance n’est pas une glo-
« buline, car elle ne se dissout ni dans le nitre au
« 5% ou au 10¢, ni dans le sel marin au 6° Ce n’est
‘« pas une fibrine, car elle est absolument inactive
« sur I'eau oxygénée, et elle se dissout rapidement
« dans la soude au 1000°. Ce n’est pas une ca-
« séine, car elle ne se redissout pas dans le car-
« bonate de soude étendu ni dans Pacide acétique
« faible. Comme les collagénes cette matiére rou-
« git & peine & chaud parle réactif de Millon; elle
« ne donne pas la réaction de Raspail (SO*H2? +
« trace de sucre); elle ne donne pas de violet
« par évaporation avec I'acide chlorhydrique ;
« mais elle fournit la réaction xanthoprotéique et
« celle du biuret. Il est possible que cette subs-
« tance qui existe dans le muscle durant la vie,
« soit .destinée, en s’insolubilisant sous ’action
du ferment spécial, a4 former les substances
« collagénes du tissu musculaire,

=

Objections faites aux viaﬁdes frigorifiées.

« Ainsi que nous venons de I'établir, les viandes
« conservées par le froid ont une composition ana-
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« logue a celle des meilleures viandes de notre
« pays et ne subissent aucun changement sensi-
« ble lorsqu’on les garde 4 5 ou 6° au-dessous de
« z6ro. Mais il était facile de prévoir qu'avant de
« s’habituer & leur usage elles seraient de divers
« ¢blés lobjet de critiques fondées sur des obser-
« vations insuffisantes ou sur de simples préven-
« tions. En dehors de leur composition réelle, sur
«laquelle on avait peu de données, les objections
« qu’'on a faites peuvent se résumer dans les trois
« points principaux suivants :

« Les viandes seraient d’un gout moins agréa-
« ble que les viandes naturelles ;

« Elles seraient moins digestibles qu’elles, et
« moins nubritives;

« Elles se conserveraienf difficilement aprés
« leur décongélation.

« Gofit. — Le gout des viandes [rigorifiées
« cuites, surtout roties, différe un peu de celui
« des viandes ordinaires. 1l est certain qu’a éga-
« lité de prix celles-ci seront toujours préférées.
« Mais I’hygiéniste, et I’économiste doivent son-
« ger moins A la table du riche qu’a celle du plus
« grand nombre, de l'ouvrier, du paysan, du sol-
« dat. Peut-on fournir aux ménages moyens
« et en tout temps un aliment aussi réconfortant
« que la viande fraiche qui nourrisse, excite égale-
« ment les fonctions et, fournisse la méme énergie,
« cet aliment fut-il d’'un golt un peu inférieur a
« celui de nos bonnes viandes du pays ? A cet égard,
« voici mes observations,

« Des cotelettes de mouton frais et de mouton
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« frigorifié provenant de la Plata ayant été roties
« et servies simultanément sur ma table, & per-
« sonnes ont préféré les cotelettes naturelles ;
« 4 les frigorifiées ; et une ne s’est pas prononcée.

« Des gigots de mouton rotis ayant été soumis
« au méme examen, le gigot frais avait une teinte
« plus brune, moins agréable a I'eeil ; elle éfait un
« peu plus séche, moins sapide. Le jus était aussi
« abondant.

« Des tranches de beeuf, frigorifié et naturel
~ « ont donné des pot-au-feu analogues, dans des
« conditions identiques. La viande bouillie na-
« turelle a été trouvée supérieure par 3 per:onnes
« sur 5. La viande bouillie frigorifiée était neéan-
« moins excellente et I’on n’aurait pu la reconnai-
« tre sans éire prévenu.

« Le bouillon provenant de ces bouillis, bouil-
« lon fait dans les conditions ordinaires d’une
« bonne préparation, a été trouvé supérieur pour
« la frigorifiée par deux personnes, inférieur &
« celui provenant de viande fraiche par 3. Le
« bouillon de viande frigorifiée a paru peut-étre
« un peu plus fade, il est un peu moins coloré ;
« mais il est tout a fait bon néanmoins. .

« Ainsi 'on peut dire que, généralement, la
« viande naturelle, bouillie ou rdtie parait supé-
« rieure comme gotit & la frigorifiée ; mais celle-ci
« n'en est pas moins agréable et bonne ; elle ne
« peut étre jugée inférieure a 'autre que par com-
« paraison directe et attentive. On en a jugé de
« méme en Angleterre ol ces viandes sont tres
« répandues et adoptées dans plusieurs hopi-
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« taux. Elles le sont
« consommées déja
« uns de nos régiments, et recherchées par leurs
« officiers.

« Nutritivité, digestibilité. — Au point de wvue
« de I’hygiéne, le service de santé de I'armée a
 « ainsi exprimé son avis : « La viande conservée
« par le froid est aussi nutritive que la viande
« fraiche de boucherie. Son prix de revient étant
« notablement inférieur, elle peut rendre de grands
«services ». Nos analyses démontrent le bien-fondé
« de cette opinion. Elles établissent que les prin-
« cipes nutritifs assiilables, sont légérement
« plus élevés dans les viandes frigorifiées, et qu’ils
« sont dans le méme que dans les viandes
« fraiches.

« La digestibilité de

i« ceux i ont co
« a celle . ndes
« sujet mes expgrien boratoire :

w50 gramrneé de mouton et de beeuf,
« fraiches et frigorifiées, provenant de la méme
« partie de 'animal ont été mis dans quatre flacons
« en présence de 550 centimétres cubes d’eau
« ayant recu 3 pour 1000 d’acide chlorhydrique
« réel et 0 gr.50 de pepsine active. On a placé le
« tout a I’étuve a 400 ; de temps en temps on pré-
« levait un échantillon et I'on examinait I’état de
« la digestion de ces viandes. Les résultats de cet
« examen sont consignés dans le tableau ci-
« apres, .

rance, quoique

ndes est, de ’avis de
ées, toute semblable
. Voici du reste a ce

15.
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« Mémes observations lorsqu’on prend un poids
« de pepsine 4 fois moindre, sauf qu’il faut un peu
« plus du double de femps pour voir disparaitre
« toute syntonine, et que la digestion n’est pas
« tout a fait terminée méme en 16 heures pour les
« viandes fraiches aussi bien que pour les frigori-
« fices. Mais, dans tous les cas, la digestion des
« viandes frigorifiées se fait avec une régula—
« rité parfaite, tout a fait comme celle de la
« viande fraiche dont il est entiérement impos—
« sible de la distinguer 4 ce point de vue.

Conservation. — « La viande frigorifiée se
« conserve-t-elle aussi bien que la fraiche ? Pour
« en juger, j'ai opéré comparafivement avec des
«blocs de 1 a 2 kilogrammes empruntés a la méme
« partie de P’animal, soit en laissant la viande
« exposée a Dair libre, soit en placant dans de
« grands entonnoirs de verre couverts d’une vitre, |
« et attendant que se manifestat 'odeur de relent
« caractéristique d'un commencement d’altéra-
« tion. Pour la viande placée en entonnoirs ou-
« verts, voici le temps qui s’est écoulé depuis
« qu'elle est sortie de Pabattoir, ou quelle a été
« décongelée (Voir tableau page 264) :

« Ainsi pour le beeuf placé en vases imparfaite-
« ment clos, la moyenne du nombre d’heures
« de conservation a élé, en mars, la température
« ambiante variant de 12 a 180 :

Boauf: natumelfs o\ wnieitiet sas 2407 hoitres
Booul frigorifié. . v a1 0t @ 92

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



264 CONSERVATION DES DENREES PERISSABLES

Temps éeonlé

' Températ.
eotmmencemt | ambianto
d'altération

Viande ordinaire, beeuf. 72 heures| 150 a 18°
106 » | 1204 13¢
144 » —_
Viande frigorifiée, beeuf . .[143 » —_
67 » il
Viande de mouton ordinaire.| 78 » —
— —  ({rigorifiée| 70 » —

« Le beeuf naturel se conserve done dans ces
« conditions un peu mieux que le frigorifié, mais
« celui-ci se conserve un peu plus longtemps
« si on compte a partir de Pinstant ot il sort de

« la chambre froide.

« Les viandes de beeuf (tranche) et de mouton
« (selle) suspendues & airlibre sous un auvent de
« bois, du 27 mars au 10 avril, par une tempéra-
« ture de 52 & 139, et par un temps & deux reprises
« orageux se sont conservées durant ces 14 jours
« sans présenter trace d’altération putride, aussi

a a 8”8 a. =

« dent.

bien les viandes fraiches que les frigorifiées. Ces
viandes ce sont simplement séchées, elles ont
bruni superficiellement et se sont raccornies ;
mais elles étaient encore parfaitement mangea-
bles et ont été consommées sans aucun acci-

« Le mouton frigorifié laissé a Dair libre se
« conserve aussi bien que le mouton ordinaire
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« pourvu que dans les premiers temps on ait le
« soin d’essuyer la viande avec un linge sec. Une
« épaule de mouton frigorifiée fut suspendue dans-
« mon grenier le 8 mars ; elle y resta exposée 33
« jours & des températures variant de 6° & 190
« sans qu’elle offrit & aucun instant, indice de pu-
« tréfaction. Elle s’était seulement couverte au
« début de quelques moisissures qu'on enleva et.
« qui ne se reproduisirent que trés lentement. Le
« 8 avril, la viande fut trouvée desséchée, brune
« & la surface et comme parcheminée, mais n’ayant
« aucune marque d’altération ou d’odeur de re-
« lent. Elle avait perdu 19 pour 100 de son
« poids primitif. Tranchée, cette viande fut trou-
« vée de couleur un peu moins rouge qu’a I’état
« ordinaire, mais elle était élastique et son odeur
« rappelait seulement un peu le jambon.

« 11 y a loin de 14, on le voit, & I’hypothése qui
« veut que les viandes congelées se putréfient
« aussitét apres leur dégel ; en fait, elles peuvent.
« étre laissées & D'air, transportées en vrac, mise
« en wagon durant plusieurs jours avant qu’aucune
« putréfaction ne s’y manifeste.

« J’ai voulu étendre ces expériences a d’autres
« aliments animaux, aux poissons en particulier.
« Un mulet bien frais de 1 kilogramme environ
« fut vidé, lavé et suspendu dans la chambre fri-
« gorifique & —5° durant 8 jours. Au bout de ce
« temps il fut mis & décongeler a l'air libre a 82
« ou 100, A la fin du second jour ce poisson était
« devenu mou, par comparaison avec un mulet
« frais servant de témoin, mais méme sept jours.
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« aprés il n’avait aucune odeur putride. 1l s’élait
« seulement un peu desséché a l'air et avait
« repris de la raideur. Il fut mangé et trouvé a
« peine passable et un peu siri.

« J’ai fait aussi sur le gibier les remarques sui-
« vantes : quatre énormes coqgs de bruyére me
« furent expédiés de Sibérie durant le gros hiver
« de 1892, Depuis leur mort, ils avaient mis
« 14 jours a arriver a Saint-Pélersbourg par une
« température qui s'était abaissée au-dessous de
« —300, 1ls avaient passés 5 jours a Pétersbourg
« avant d’'étre réexpédiés en France et ils mirent
« & jours pour venir & Paris on ils arrivérent con-
« gelés. Ils restérent 2 jours encore dans ma cui-
« sine avant de se décongeler, par une tempéra-
« ture de 7 a 8°. Ils avaient donc subi la congéla-
« tion a cceur, de — 30° & 0°, durant 25 jours, au
« bout desquels ils furent mangés les uns a Paris,
« d’autres 4 Narbonne ou ils étaient arrivés par
« température de 12 a4 13° Pas plus les consom-
« mateurs de Paris que ceux de Narbonne ne trou-
. w«veérent a ce gibier aucune sensation de putridité,
« aucune altération des chairs aucune odeur dé-
« sagréable perceptible, Ces cogs furent jugés ex-
« cellents. Qu’il y a loin de ces faits & I"opinion si
« répandue qui veult qu’une viande qui a été con-
« gelée se putréfie rapidement aussitot aprés son
« dégel |

« Etat des cellules de la viande congelée. —
« On a prétendu que dans les viandes soumises
« a la congélation, les cellules ou fibres de la
« viande étaient détruites, dilacérées par les cris-
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« taux de glace qui 8’y forment ; qu’aprés décon-
« gélation il en résultait une sorte de bouillie ou se
~« développaient rapidement les bactéries de la
« putréfaction.
« J’ai voulu me rendre compte de la réalité de
« ces dires et n'ayant observé par moi-méme au
« microscope ni I'éclatement ou la dilacération des
« fibres musculaires, ni les prétendus cristaux de
« glace qui traverseraient les cellules et les fibres
« des tissus, voulant éclairer définitivement cetle
« question, j’ai eu recours 4 une autorité incon-
« testée, celle de M. Maurice Letulle, 'un de nos
« professeurs agrégés les plus distingués de la
« Faculté de Paris, connu par ses beaux trava.x
« de micrographie pathologique. M. Letulle a
« bien voulu 4 ma demande, examiner les viandes
« congelées. Il I’a fait d’abord dans la glaciére
« méme avant foute décongélation, puis & leur
« sortie de la chambre froide & mesure qu’elles
« se décongelaient. Voici la note qu’il ma remise
« & cet égard.
« Examen microscopique des muscles de mou-
« ton et de heeuf congelés, el décongelés.
« Une premiére série d’expériences a porté sur
« les muscles congelés, les coupes et 1'examen
« étant faits directement dans la chambre réfrigé-
« rante méme. Les fibres musculaires, sur les
« coupes montées dans la glycérine, apparaissent
« normales ; leur double striation est bien visible.
« Leurs dimensions varient entre 36 /et 50 /u
« (millitmes de millimeétres). Les cellules adi-
« peuses, éparses entre les faisceaux muscu-
L]
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« laires, ont une forme polygonale trés accusée.
« On leur reconnait 5 et 6 cotés accolés aux parois
« correspondantes des cellules adipeuses voisines.
« Le reste du tissu musculaire ne montre aucune
« altération ; on n’apercoit pas, sous le microscope,
« trace de cristaux.

« Des prises ayant été faites dans la chambre
« réfrigérante méme, et les fragments de muscles
« ainsi recueillis ayant été mis soit dans 1’alcool
« & 900, soit dans 'alcool picriqué, les flacons qui
« les contenaient ont été ensuite exposés a la tem-
« pérature ordinaire (18° 4 20°). L'examen des
« coupes microscopiques donne alors les résultats
« stivants :

« Dans la glycérine, aprés ou sans coloration
« par le picro-carmin, apparaissent des espaces
« irréguliérement arrondis séparant brusquement,
« de place en place, les fibres musculaires ; ces
« écarfements, ces vides sont surtout accusés au
« niveau des espaces conneclifs périvasculaires
« dans les régions o la gangue interstitielle est
« normalement la plus lache, capitonnée souvent
« par un nombre variable de cellules adipeuses.

« Saufl ces lacunes, qu’on frouve occupées d’or-
« dinaire par un coagulum séro-albumineux, tout
« le reste du muscle est normal. Les faisceaux
« contractiles, peut-étre un peu plus anguleux que
« sur les coupes encore congelées, mesurent égale-
ment de 48 &4 60, et méme 68 /u. de diamétre, la gly-
¢ cérine leur donnant sans doute une plus grande
« réfringence et les imbibant d’une maniére nota-

« table. Leurs noyaux intra-fasciculaire, le sar-
L
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« colemme et ses noyaux, les capillaires intersti-
« tiels avec leurs longs noyaux endofhéliaux,
« tout est normal, et bien en place, les globules.
« rouges et les lencocytes font & peu prés complé-
« tement défaut.

« La méme remarque est faite au sujet de ces
« globules, pour les coupes colorées, soit 4 ’héma-
« toscyline soit a la thionine, et montées dans le
« baume.

« Les manipulations nécessaires pour cette
« derniére opération contractent d’une maniére
« accusée la substance musculaire, ou du moins
« on y peut plus aisément reconnaitre et mesurer
« les fibres musculaires petites ou moyennes, car
« on en note ayant depuis 20 /p. jusqu’a 32 /u et
« au dela.

« Les cellules adipeuses dans toutes ces prépa-
« rations, sont remarquablement mieux arrondies,
« que sur les préparations examinées extempo-
« rairement dans la chambre réfrigérante. Sur les
« coupes montées dansla glycérine, elles atteignent
« 80/, 8% /u, (petit diametre) sur 100 /. et 104 [u
« (grand diamétre). Dans la chair de beeuf, on
«en trouve méme qui ont 84 /w (petit diamétre)
«sur 100/ et méme 100 et 104 /p, ce chiffre éfant
«le plus éleve.

« Les quelques globules rouges bien reconnais--
« sables que jaie pu mesurer avaient de 41 /p,
« 66 &4 5/w 82. Ils étaient parfaitement conservés..

(Signé) : M. Letulle,
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« Ainsi, durant la congélation ou aprés leur dé-
« congélation, les viandes conservent leur struc-
« ture normale, la fibre musculaire reste intacte ;
« quelques faisceaux seulement s’écartent, se
« dissocient. Les cellules du tissu adipeux el les
« globules rouges ne sont pas altérés. 1l m'a paru
« en outre que c’est dans le liquide exsudé, sans
« doute grice a la pression intra-cellulaire que
« produitla congélation, maisen dehors des fibres,
« que se forment les cristaux de glace que 'on .
« voit facilement & la loupe dans ces viandes,
« avant leur décongélation.

. Conclusions.

« La quantité de viande consommée en France
¢ est inférieure & celle qui I'est dans d’autres pays,
« en particulier en Angleterre, ou le taux de I’ali-
« mentalion moyenne en produits animaux est
« encore bien loin de s’élever aux taux constatés
« & Paris, & Rouen, & Marseille, ot méme & Lyon.

« Il serait désirable que, dans notre pays, l'ali-
« mentation en viandes, si favorable a la prospé-
rité publique et & Dactivité nationale, puisse
« s’aceroitre d’un tiers environ.

« Tant que agriculture francgaise ne pourra
« pas arriver & produire la viande nécessaire, ce
« n'est pas par des tarifs exagérés quon doit
« accueillir cette denrée précieuse indispensable
« qui fait notoirement défaut chez nous. Si la
* « production francaise est insuffisante, il con-
« vient de favoriser, au contraire, la consomma-
« tion des viandes importées en particulier des

=
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« viandes conservées par le froid, viandes d'une
« composition irréprochable, faciles & digérer,
« qui peuvent se conserver presque indéfiniment
« et qui, dans les cas d’épidémie de bétail ou de
« disette de fourrage, et surtout en temps de
« guerre peuvent rendre les plus grands services.

« Toutefois, et dans le but dempécher les
« fraudes qui pourraient élre commises par le
« détaillant il nous semble nécessaire de distin-
« guer les viandes frigorifiées en les frappant & leur
« entrée en France d'un timbre spécial.

Ce travail d’Armand Gautier, a tranché la
question de la valeur des viandes conservées par
le froid, comparée a celle des viandes fraiches.

Depuis, on s’est beaucoup occupé des viandes
non congelées, mais simplement réfrigérées, c'est-
A-dire maintenues 4 une température basse, mais
supérieure & 0°, généralement de + 2° a + 4°.

M. Miiller a établi, par des recherches précises,
que la réfrigération favorise la maturation de la
viande, tout en empéchant sa putréfaction.
D’aprés lui, il se produit dans la viande, a la
température de conservation, des phénomeénes
d’autolyse, qui caractérisent la maturation, et
ces phénoménes ne sont complets, qu’au bout
de trois semaines environ de séjour 4 cette tem-
pérature. Nous avons vu comment, par 'emploi
de l'aldéhyde formique, on pouvait augmenter
la conservation de ces viandes frigorifiées.

Ces derniéres jouissent actuellement d'une
grande faveur, et font une concurrence sérieuse
aux viandes congelées. Nous pensons qu’il y a
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la un engouement qui est assez difficile a justi-
fier, car pour que les viandes frigorifiées arrivent
vraiment en bon état au marchand détaillant, il
faut que leur transport ait été assuré dans des
conditions particuliérement parfaites au point
de vue de la constance de la température a la
laquelle elles doivent étre maintenues. Ce point
nous semble actuellement impossible & réaliser
par suite des transbordements qu’elles subissent
et ces viandes offrent, & notre avis, des garanties
de conservation n’égalant pas celles des viandes
congelées,

Les ftempératures auxquelles on doit mainte-
nir les viandes réfrigérées ou congelées sont donc
actuellement bien déterminées, Nous avons ex-
posé que I’état hygrométrique jouait un réle im-
portant dans la conservation des denrées ali-
mentaires, il est particulierement intéressant pour
la conservation des viandes.

La pratique a démontré que les meilleurs ré-
sultats sont obtenus lorsque les chambres froides
sont maintenues & un degré hygrométrique com-
pris entre 75 et 80. Il résulte de ce fait, que la
viande entreposée perd toujours une partie de
son poids, phénoméne da & 1’évaporation pro-
voquée par son exposition au courant d’air sec
produit artificiellement dans les chambres de
conservation,

Cette évaporation provoque une perte de poids
de & &4 6 0/0.

De Loverdo, admet que la conservation de la
viande, est fonction de I’évaporation a laquelle
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elle est soumise dans la chambre froide. D’apreés
lui, dés que I’évaporation cesse, la viande ne se
conserve plus, et la putréfaction commence. Il
admet que, pour les différentes viandes de bou-
cherie, le phénoméne d’évaporation cesse :

Pour le veau, au bout de . . 14 jours
Pour le pore, au bout de . . : Dk |
Pour le beeuf, au bout de . . 28 »

Pm.u: le mouton, au bout de . plus. semaines

Pour ce dernier, il cite des expériences faites a
Lyon, ot on a pu en conserver en parfait état
45 jours.

On ne devrait donc pas; en employant que le
froid seul comme agent de conservation, conser-
ver les différentes viandes au dela des limites ci-
dessus, pour obtenir de bons résultats.

Ces idées de Loverdo, sur la concordance en-
tre la conservation de la viande, et I’évapora-
tion qu’elle subit, sont vérifiées du reste, par
la pratique. Cette derniére montre, en effet, que
la condition la plus importante pour obtenir une
bonne conservation, est non seulement une
température basse, mais, surtout, une ventila-
tion énergique. Tous les praticiens sont d’ac-
cord, pour admettre qu'une viande se conser-
vera mieux et plus longtemps &4 une température
de +4° et méme -+ 59, si elle est sonmise a une
bonne ventilation, qua la température de + 20,
sans ventilation. Avec ce dernier mode de réfri-
gération, la durée de conservation est diminuée
-considérablement.
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Le fait du desséchement de la viande au frigo-
rifique, provoque & sa surface, la formation d’une
légére couche noirdtre, semblable & celle qui se
produit sur la viande exposée a Iair, aux étalages.
En enlevant cette couche, la coupe apparait aussi
belle que celle de la viande fraiche.

Tous les faits et les travaux que nous venons
d’exposer, nous permettent maintenant, de fixer
les conditions que 'on devra réaliser, dans une
installation frigorifique pour obtenir les meilleurs
résultats dans la conservation des viandes.

Viandes réfrigérées.

La température de la chambre devra étre
maintenue entre --20 et 40,

Le systéeme de réfrigération, sera un systéme
par ventilation, produit par un frigorifére & ruis-
sellement.

Le degré hygrométrique devra étre maintenu
entre 75° et 80° au maximum.

Ce dernier point, entraine comme conséquence
importante, la nécessité, particuliérement dans
les frigorifiques d’abattoirs, de faire séjourner
les viandes dans une antichambre, avant deles in-
troduire dans la chambre de conservation. Les
viandes venant de ’abattoir, sont, en effet, toutes
chaudes, leur température est généralement de
25° au minimum, elles dégagent donc dans les
premiéres heures de leur réfrigération, une quan-
tité de vapeur d’eau relativement considérable,
qui produit dans les chambres une buée trés forte.
Cette buée, fail remonter I’état hygrométrique
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au-dessus de la limite que nous avons indiquée,
de plus, elle ne peut étre condensée dans le frigo-
riféere instantanément et elle se condense en par-
tie, sur les viandes introduites les jours précédents
et déja refroidies; I’eau ruisselle alors sur celles-
ci, en compromettant leur conservation, et en les
rendant poisseuses, ce qui les déprécie considéra-
blement. y

Pour éviter ces inconvénients, on fait séjourner
les viandes pendant 24 heures dans ’antichambre,
qui est une salle froide maintenue entre + 6° et 4
80, de sorte que, quand on les introduit dans la
chambre de conservation, il n’en résulte aucune
perturbation dans I’état de son atmosphére, ni
aucun danger pour celles qui y sont emmagasi-
nées depuis un certain temps déja. Ce refroi-
dissement préalable, est désigné sous le nom de
ressuage.

Dans les chambres, les quartiers de viande
doivent étre suspendus, et placés de fagon a ce
que l'air puisse circuler entr’eux. Il est reconnu
que pour une bonne conservation, on ne doit pas
emmagasiner plus de 250 kilogrammes au métre
cube.

Viandes congelées.

Les viandes destinées & étre congelées, doivent
aussi séjourner dans une antichambre, 4 leur
sortie de D’abattoir, pour les méme raisons que
celles que nous avons exposées pour les viandes
réfrigérées.

Elles sont ensuite placées dans une chambre &
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—100refroidie par ventilation, ou par le systéme
mixte de froid combiné, ou elles restent jusqu’a
«ce qu'elles soient congelées a ceeur, résultat qui
est atteint aprés un temps variable, suivant la
grosseur des morceaux mis a congeler, qui ne dé-
passe pas 5 & 6 jours.

Les viandes une fois congelées, sont placées
dansla chambre de conservation, dont la tempéra-
ture est maintenue & — 5°. Les systémes de réfri-
gération employés, sont le systéme de froid com-
biné, ou le systéme par rayonnement. Dans le
«cas ol on emploie ce dernier, il faut prévoir un
dispositif permettant le changement de ’air de la
chambre, a intervalles réguliers, pour éviter le
développement des moisissures, qui ne sauraient
-6tre évitées, méme a cette température de — 59,
dans un air stagnant et non renouvelé.

Du reste, le renouvellement de Iair des cham-
bres de conservation est nécessaire pour éviter
les mauvaises odeurs et les moisissures, aussi
bien pour les viandes réfrigérées que pour les
viandes congelées, il est toujours imposé aux
-constructeurs, par les cahiers de charge de cons-
truction des frigorifiques d’abattoirs.

Dans les chambres de congélation, les morceaux
a congeler doivent étre placés comme dans celles
de réfrigération, de facon a4 ce que l'air puisse
«circuler autour de chacun d’eux.

Dans les chambres de conservation de la viande
congelée, on peut empiler les morceaux sur plu-
sieurs rangs, mais en ayant soin de les séparer les
uns des autres au moyen de tasseaux ou de
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claies en bois, toujours pour permettre & air de
circuler partout, particuliérement au moment ot on
le renouvelle dans les chambres.

La viande congelée, pour étre vendue dans de
bonnes conditions, exige, de plus, une chambre de
décongélation, ol celle-ci s’opére lentement, et
sans condensation de vapeur d’eau sur la viande.

La chambre de décongélation, devra donc
étre maintenue par une’ventilation énergique, &
température plus ou moins élevée, suivant la
rapidité avec laquelle on voudra qu’elle s’opére,
mais sans cependant dépasser --6°; au besoin,
on essuiera la viande avec un linge sec, si on
s’apercoit qu'une condensation se fait a sa sur-
face. Cette question de la décongélation métho-
dique est trés importante, pour que la viande
décongelée ait une valeur marchande maximum.

Le temps au bout duquel la décongélation est
terminée, peut étre mesuré d’une fagon trés
exacte. Nous citerons comme exemple, une mesure
de décongélation qui a été effectuée en mai 1912
a4 I’ « Entrep6t Frigorifique des Halles », a la
Bourse de Commerce de Paris.

Le morceau mis en expérience, était une cuisse
de beeuf de Madagascar, dont le poids était de
21K, 9,

L’appareil employé pour mesurer la vitesse de
décongélation, était un couple thermo-électrique
enregistreur, de la « Compagnie pour la Fabrica-
tion des Compteurs, et Matériel d’usines a Gaz ».
* 11 se compose d'une sonde formée de deux mé-
taux différents, dont la soudure se trouve a la

Froid artificiel, 16
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pointe, le manche de la sonde est reli¢ 4 une autre
soudure placée dans la glace fondante, pour étre
a température constante. Un .galvanométre en-
registreur donne la courbe des températures di-
rectement.

La courbe obtenue, a été celle de la fig. 65.

La température de la chambre pendant toute
la durée de Pessai, a été de - 6° en moyenne.

On voit qu’il a fallu 4 jours, pour que la viande
soit 4 0° dans toute son épaisseur (la sonde
était enfoncée de 13 centimétres dans la viande).

La durée de la conservation de la viande aprés
sa décongélation, a fait ’objet de bien des dis-
cussions. Une opinion s’est établie, qui prétend
que cette viande se putréfie rapidement, et doif -
étre consommée aussitdét décongelée. Nous avons
vu que les expériences de Gautier ont réduit a
néant cette théorie, qui ne reposait du reste sur
aucun fait précis.

Nous croyons devoir revenir sur ce point,
parce que, malgré le travail de Gautier,il donne
lieu encore 4 certaines controverses, dues 4 la facon
d’interpréter ou de comprendre ses expériences.
Ce savant, conclut, pour la viande de beeuf, par
exemple, que la viande fraiche se conserve un
peu mieux que la viande frigorifiée, mais il faut
remarquer que les morceaux mis en expérience,
étaient tous a la température ambiante de 12° a
180, on n’a pas compté a Pactif de la viande fri-
gorifiée, le temps qui s’est écoulé entre le moment
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ou sa température était & 00, et celui ou elle a
atteint 120, Ce fait ressort nettement de la phrase
de Pauteur : mais celui-ei (le beeuf frigorifié) se
conserve un pew plus longtemps, si Uon compte a
partir de Uinstant on il sort de la chambre froide.
11 faut ‘done avoir soin, quand on emploie le
terme de viande décongelée, d’indiquer si on
entend par 14, la viande & 0° ou celle ayant atteint
la température ambiante,

Enfin, nous tenons & bien fairé remarquer,
que si la conservation de la viande congelée,
peut étre considérée comme indéfinie, chimi-
quement parlant, il n’en est pas de méme au point
de yue commercial, A la longue la viande perd de
sa saveur, et n’a plusaucune chance d’étre vendue
avantageusement ; on agit sagement en ne pro-
longeant pas la conservation plus de 8 & 9 mois
au maximum,.

III. CONSERVATION DE LA VOLAILLE
ET DU GIBIER

Ce que nous venons d’exposer pour les viandes
de boucherie, s’applique également a la volaille
" et aun gibier ; on a vu, du reste, que le professeur
Gautier, les avait également étudiés dans son
travail sur les viandes.

Les températures pour la réfrigération simp e
ou la congélation sont les mémes, de méme que
les systémes de production du froid employés.

Il existe en plus, d’autres facteurs influant sur
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les résultats obtenus, qui ont une grande impor-
tance, et qu’il faut étudier.

La volaille se conserve plumée, et générale-
ment emballée; cette derniére condition résulte
de ce que la volaille congelée est destinée a voya-
ger, parfois sur de trés longs parcours. Clest le
cas des volailles américaines, russes ou chinoises,
qui sont expédiées & Londres, puis, de la, sur
Paris et les autres centres de vente.

Les Américains ont travaillé particuliérement
cette question, ce qui est naturel, étant donné
que chez eux, les centres de production sont
généralement trés éloignés de ceux de consomma-
tion, et que la refrigération est une nécessité,
pour des volailles qui n’arrivent au consomma-
teur que frois semaines au minimum aprés avoir
été sacrifiées, et aprés avoir parcouru 1500 a1800
kilométres.

Le travail le plus complet publié dans ces der-
niéres années, est celui de M. E. Pennington,
chef du laboratoire des recherches sur les ma-
titres alimentaires, au Bureau de chimie du dé-
partement de 1"Agriculture des Etats-Unis.

Ce travail a été exposé par I'auteur au 2® Con-
grés international du Froid, & Vienne, en 1910 ;
nous allons ’exposer dans ses grandes lignes. Il
résume tous les travaux qui ont été faits en Amé-
rique, soit par Pauteur, soit par d’autres expéri-
mentateurs sur cette question ; il résume, notam-
ment, les rapports présentés en 1908 au Con-
grés de « 1’Association américaine pour I'avance-
ment de la Science ».

16.
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Les différents chimistes qui ont étudié Pin-
fluence du froid sur la velaille qui y est soumise,
ont examiné les points suivants :

Changements dans les matiéres azotées de la
viande.

Changements dans les graisses.

Influences des différentes méthodes de pré-
paration des volailles avant leur réfrigération ;
de leurs modes d’emballage ; de la fagon dont est
réalisée la décongélation ete...

Wiley et Pennington ont fait des expériences,
qui ont porté sur des poulets dont on connais-
sait ’histoire: « tués, préparés et entreposés dans
des conditions connues, et examinés i inter-
valles d'un mois pendant une année», et sur des
volailles achetées au marché, et dont, par con-
séquent, on ignorait les antécédents.

Par comparaison, on a, étudié également « le
« muscle des oiseaux détérioré 4 des tempéra-
« tures supérieures a la congélation ». On a frouvé
ainsi : « une série de variations post-mortem ca-
« ractéristiques dans la structure, qui différen-
« ciaient de celles qui régnaient dans le muscle
« & des températures au-dessus de point de con-
« gélation, et qui étaient progressives ». Ces va-
riations étaient plus prononcées chez les volailles
achetées au marché que chez les autres, ce qui
est naturel, étant donné que pour les premiéres,
on n'avait pas pris les méme précautions pour les
préparer avant leur entrée au frigorifique ; ces
changements plus accusés, provenaient soit d’ac-
tions microbiennes résultant du développement

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CBSERVATION DE LA VOLAILLE ET DU GIBIER 283

d’organismes ayant envahi les volailles pendant
le temps s’étant écoulé depuis lenr mort jusqu’a
leur mise en expérience, soit d’actions diastasi-
ques provoquées de la méme facon.

Les échantillons, examinés au point de vue
chimique ou histologique, étaient dégelés a air
froid pendant au moins 24 heures (expériences de
Wiley, et ses collaborateurs) .Les expériences
ont porté sur des poulets achetés au marché,
ou préparés spécialement, et maintenus au fri-
gorifique pendant 14, 17 et 24 mois pour les pre-
miers et 4 mois pour les seconds. La tempéra-
ture de conservation était — 100,

Emmet et Grindley, firent des essais sur les
mémes points que Pennington et Wiley, mais
par des moyens différents, moins perfectionnés
que ceux de ces derniers.

Dans son rapport, Pennington résume les
résultats des divers expérimentateurs dans le ta-
bleau que nous donnons ci-contre ; puis il conclut :

« Les résultats de I’étude de la distribution des
« diverses formes d’azote protéique, surtout de-
montrée par Pétude des poulets d’antécédents
connus, plumés a sec, refroidis 4 Dair frais et
mis dans un frigorifique puissant vingl-quatre
heures aprés la mort, indiqueraient que les
« variations protéolytiques se produisent, bien
« qu’elles ne suivent pas le cours usuel observé
« dans les variations se présentant dans la viande,
« au-dessus de la fempérature de congélation.
« Par exemple, la protéine soluble dans Peau dé-
« croit en général aprés un long entreposage ;

a''n. = '=
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« 'azote sous forme de protéine soluble & Peau
« et coagulable par la chaleur décroit aussi ;
« lalbumine peut rester constante en quantité,
« méme apres plusieurs mois de conservation,
« tandis que la peptone décroit, et les corps amidés
« croissent. C’est surtout remarquable dans la
« viande blanche ; les changements de la viande
« rouge, bien que les mémes dans leur essence,
« sont rarement aussi prononcés et approchent
« en général plus prés des changements usuels
« de la viande au point de wvue protéolytique ».

Enfin, Richardson, et Pennington et Wiley, ont
constaté que la volaille conservée par le froid,
présente toujours une teneur importante en
azote ammoniacal. 11 y a tout lieu de croire que
ce dernier fait est dd & des influences micro-
biennes, certaines bactéries se développant dans
la volaille méme aux températures de congéla
tion.

Pennington a, du reste, montré 1’existence
de Dbactéries sur les volailles, « 24 heures aprés
« la mort, méme avec un refroidissement soigneux
« et rapide. Done, conclut-il, les volailles ne sont
« pas stérilisées quand elles entrent dans le frigo-
« rifique, quoique la promptitude, le soin et la
« propreté puissent réduire le nombre des orga-
«nismes au minimum ? »

Au point de vue des changements que la réfri-
gération fait subir a la graisse des volailles, Pen-
nington cite d’abord deux essais de Richardson,
ou celui-ci : « obtenait une élévation de la teneur
«en acides gras libres, méme aprés 4 mois de
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Au point de vue commercial, Pennington con-
clut également que la saignée a une irés grande
influence sur la valeur marchande de la volaille,
que celles qui sont incomplétement saignées,
ont un aspect et une saveur inférieurs a ceux de
celles qui sont bien saignées, et subissent de ce
fait une dépréciation notable.

L’auteur, a comparé également les résultats
obtenus par différentes fagons de plumer. 11 a
examiné des poulets qui aussitét aprés avoir été
plumés avaient été plongés dans de ’eaun glacée
pour étre refroidis plus vite, d’autres qui avaient
été échaudés pour étre plumés, et, enfin, une
troisieme catégorie, qui avaient été plumés a sec
et introduits aussitét dans le frigorifique, et, par
conséquent, refroidis & sec également. Les con-
clusions sont celles qu’il était facile de prévoir, &
savoir, que les deux premiéres méthodes sont
mauvaises et doivent étre rejetées. En effet, le fait
de tremper le poulet dans I’eau pour le refroidir,
ou de 1’échauder pour le plumer, imprégne d’hu-
midité la peau, et favorise le développement des
bactéries, et par suite, la putréfaction, de telle
sorte qu'au bout d’un mois, malgré la basse tem-
pérature maintenue dans le frigorifique, les pou-
lets ainsi mouillés se corrompent.

L’emballage joue également un réle impor-
tant, parce que les poulets destinés & étre expé-
diés au loin, sont généralement congelés tout
emballés. On les emballait autrefois dans des
caisses de grandes dimensions, dans lesquelles
ils étaient disposés sur plusieurs lits superposés,
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aujourd’hui, la plupart des expéditeurs abandon-
nent ces emballages, et on ne se sert presque plus
que de petites caisses ne contenant qu’un seul lit
de 12 poulets. Les poulets sont énveloppés dans
du papier parchemin, pour éviter le contact di-
rect de la chair entre les piéces voisines ; ce contact
géne en effet, la congélation. On a préconisé les
caisses a claire-voie, comme facilitant la circula-
tion de D’air autour des piéces, mais, par contre,
elles favorisent leur desséchement, et on n’emploie
plus aujourd’hui que des caisses pleines et her-
métiques, ou la volaille conserve mieux son as-
pect et sa saveur.

On empile souvent les caisses a congeler, les
unes sur les autres, M. Pennington trouve ce sys-
téme mauvais, et préconise celui qui consiste a
placer les caisses les unes sur les autres, inclinées
sur une ligne horizontale, comme Dindique la
figure (fig. 66).

Dans le cas ot les poulets ne sont pas conge-
lés tout emballés, ils sont disposés sur des étagéres
les uns 4 coté des autres, de fagon & ce que 'air
circule bien autour de chaque piéce. Pour se ren-
dre compte de la température intérieure du poulet,
il suffit d’introduire aussi profondément que
possible, un thermométre dans le cloaque.

M. Pennington, préconise également une anti-
chambre comme pour la viande de boucherie, de
fagon a éviter D’élévation du degré hygromé-
trique dans les salles de conservation, et la conden-
sation qui en résulte, sur les piéces déja refroidies.

Pour la décongélation, il s'éléve également
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contre le procédé qui consiste a 'opérer en plon-
geant les poulets dans un seau d’eau ; il con-
seille, avec juste raison, le séjour de 24 heures
dans une glaciére ou une chambre 4 méme tem-
pérature, c’est-a-dire & 4- 5° environ avec courant
d’air sec. 4
En France, un certain nombre de commercants
ont voulu aménager une chambre de décongéla-
tion, au moyen d'un ventilateur, amenant un
courant d’air sur les piéces a décongeler, sans
avoir d’installation frigorifique. En opérant de

Fig. 66.

la sorte, on a le grave inconvénient, de produire
une condensation abondante sur la volaille sou-
mise & ce traitement ; quand on veut décongeler
ainsi avec l'air extérieur, il faut avant de l'en-
voyer sur les poulets, le faire passer sur de la
glace, ou il abandonne son humidité.

Enfin, M. Pennington, recommande comme
systéeme de réfrigération, d’employer des batte-
ries de circulation de liquide incongelable, placées
parallélement au mur, et, pour assurer une tem-
pérature égale dans toute la piéce, de placer un
ventilateur au plafond. Sur ce point, nous ne
voyons pas les avantages de ce systéme, com-
paré au systéme de réfrigération mixte, tel qu'on
le pratique en France, ou un frigorifére assure la
ventilation de la chambre, et régularise la tempé-
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rature en tous ses points. De méme, dans son
rapport, il indique comme température de con-
servation — 100 C; or, en France, on maintient la
température &— 59, et les résultats obtenus pourla
conservation sont excellents, il n’y a donc pas
lieu de la maintenir plus bas.

— = e —

27777

Fig. 67.

A part ces réserves, on a pu voir que le rapport
de M. Pennington présente un trés grand inté-
rét, par les conclusions précises, résultant des
travaux qui y sont exposés ; c’est pourquoi nous
avons tenu a le résumer.

Ce rapport contient encore des considérations
sur le transport des volailles, et I’aménagement
des maisons de vente au détail, sur lesquels nous
reviendrons particuliérement, quand nous fraite-
rons les transports frigorifiques.

Pour le gibier, on peut dire que les principes a
appliquer sont les mémes que pour la viande
quand il s’agit de gibier de poil, et pour la vo-
laille, quand il s’agit de gibier de plume.
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L’Australie exporte chaque année des quantités
énormes de lievres et de lapins congelés ; la plus
grande partie de ces animaux, tout en étant vidés,
sont congelés avec le poil, ce qui conserve a la
viande son aspect normal ; cependant, on pré-
pare également des lapins dépouillés et découpés,
qui sont ensuite congelés. L'importation de ces
derniers est peu importante, et ne tend pas,
croyons-nous, 4 augmenter, en raison de I’aspect
peu engageant de ces marchandises, méme en hon
état de conservation.

Fig 68.

Le gibier 4 plume se conserve non plumé, ce
qui Pempéche de se dessécher. et lui maintient
son aspect normal quand on le prépare pour la
cuisson.

Les grosses piéces : sangliers, cerfs, daims, ete...,
se bonservent soit tout entitres, soit découpées
par quartiers, mais toujours avec la peau.

Pour la décongélation de la volaille ou du gi-
bier & plume, nous citerons un dispositif dont ne
parle pas Dl'auteur américain, dans son rapport.
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On place les poulets sur des étageres disposées
comme le montreles fig.67 et 68 de telle sorte que
le sang qui goutte toujours plus ou moins par le
bee, pendant cette opération, ne puisse tomber
sur les piéces d’'un étage inférieur, et les salir.

IV. CONSERVATION DES FRUITS FRAIS

La conservation des fruits par le froid n’a été
mise en pratique que depuis peu d’années, d’une
facon vraiment industrielle,

Cette conservation est particuliérement déli-
cate, en raison des causes nombreuses qui in-
fluent sur sa réussite, ou sa non réussile, causes,
qui bien que connues, sont souvent difficiles a
déterminer.

Le fruit n’est plus, en effet, un produit comme
la viande, dont la conservation peut étre réglée
quelle que soit son origine, par des principes
identiques. C’est un étre vivant quise transforme,
et dont la conservation a pour but de suspendre
la transformation pendant un temps plus ou
moins long suivant les cas, de telle sorte que
celle-ci se poursuive normalement, aussitot qu'on
aura fait cesser 1'action retardatrice.

Il ne faut pas seulement que le fruit soit bien
conservé au point de son aspect extérieur, il faut
encore qu’au moment ol on le dégustera, il pré-
sente toutes les qualités d’ardme et de saveur d’un
fruit mar a point, et qu’il ne soit pas passé.

Ces diverses conditions & réaliser rendent le
probléme particuliérement difficile, ef il n’a été,
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disons-le de suite, pleinement résolu encore, que
pour certaines espéces.

11 faut, en effet, que la température soit suf-
fisamment basse pour arréfer le processus de la
maturation, et ¢qu’elle n’atteigne pas un de-
gré ou les fruits courraient le risque de geler ;
cette température ne peut done étre inférieure
a 0o,

D’un autre coté, le degré hygrométrique de la
chambre de conservation ne devra pas étre trop
bas, pour ne pas amener une évaporation trop
active, qui produirait le flétrissement des fruits
conserveés ; il ne devra pas non plus étre trop
élevé, pour ne pas faciliter le développement des
moisissures.

On s’est rapidement apercu, que tout en sui-
vant strictement les principes que nous venons
de poser dans la conservation par le froid, on n’ar-
rivait qu’a de médiocres résultats si on négligeait
certaines précautions, qui ont une importance
capitale.

Nous allons exposer les conditions qui donnent
les meilleurs résultats pour les poires et les
pommes qui sont des fruits dont la conservation
est courante aujourd’hui, et se fait sur une grande
échelle.

11 faut,avant tout, que les fruits, destinés a la
conservation, soient absolument sains, et exempts
de toute tare. Quelque soient, en effet, les pré-
cautions prises pendant la durée de I’emmagasi-
nement en chambres froides, un fruit taché ne se
conservera jamais, et sera tot ou tard envahi par
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les moisissures. De plus, & son contact les autres
fruits se contamineront et moisiront également.
Il faut également écarter les fruits froissés ou
présentant une. déchirure quelconque sur leur
peau, car c'est par ces points endommageés,
que les moisissures les envahiront.

Pour réaliser ces conditions, il faut, non seule-
ment trier les fruits avant de les emmagasiner,
mais, si on veuf ne pas avoir un trop fort déchet
au triage, les cueillir avee le plus grand soin, pour
éviter toute meurtrissure. Certains spécialistes
n’opérent la ceuillette qu’avee des gants.

Il faut également remarquer que si on cueille
le fruit arrivé 4 sa maturité, la conservation ne
pourra donner que de mauvais résultats. Dans ce
cas, en effet, il est impossible d’arréter le proces-
sus de la maturation, et malgré la température de
la chambre de conservation, le fruit continuera
a4 mirir trés lentement, et sera passé lorsqu’on
le sortira ; s’il n’est pas arrivé absolument & ce
point, il en sera du moins tellement rapproché,
qu’aussitot sorti il Patteindra et par le fait, n’aura
plus ancune valeur. Il est donc nécessaire d’opé-
rer la ceuillette avant la maturité du fruit ; le
moment opportun varie avec les différents fruits
et les diverses espéces, et la pratique seule, peut
donner des renseignements précis sur ce poinf.

On est arrivé actuellement & conserver d’une
facon parfaite certaines espéces, ce sont pour
les poires : la Passe-Crassane, et la doyenné du
Comiee, et pour les pommes : la Calpille. 11 est
certain que Pon arrivera & d’aussi bons résultats
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pour d’autres espéces, c'est du reste ce qui se
passe a l'étranger, au Canada, aux Etats-Unis,
en Australie, mais ce ne sera qu’aprés avoir étu-
dié avec beaucoup de soin les conditions a réali-
ser pour ces espéces. Il faut. en effet, remarquer
que de nombreuses conditions influent sur les ré-
sultats obtenus ; en dehors de espéce elle-méme
du fruit, il faut tenircompte du terrain danslequel
il a été récolté, des conditions climatériques de
PPannée : les fruits récoltés pendant les années
pluvieuses, ne présentant pas les mémes proprié-
tés que ceux récoltés pendant les années de sé-
cheresse, etc... i

Une question d'une importance extréme éga-
lement, est celle de Pemballage des fruits.

Les fruits sont conservés généralement tout
emballés, et la facon dont ils le sont joue un grand
role dans les résultats obtenus. Ils doivent étre
enveloppés dans du papier de soie, et séparés les
uns des autres par des papillotes de papier de
soie non imprimé. 11 faut absolument proscrire
la fibre de bois qui n’absorbe pas Ihumidité
comme le papier, et risque d’écorcher la peau des
fruits, et par conséquent, d’ouvrir la porte aux
moisissures. Certains conservateurs emploient
des caisses hermétiques, d’autres des caisses &
claire-voie, d’autres encore des paniers en osier.

Les caisses hermétiques ont l’avantage de
protéger trés bien les fruits contre I’évaporation,
mais aussi, empéchent Paction du froid d’étre
aussi efficace et il y a toujours un écart entre la
température & Dintérieur de la caisse, et celle de
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Ja chambre, si ce n’est au bout d’un temps d’en—
treposage assez long.

Les caisses a claire-voie favorisent davantage
I’action du froid, I’air pénétrant par leurs ouver-
tures, et pouvant par suite, mieux atteindre les
fruits ; mais, d’autre part, elles favorisent par
cela méme 1’évaporation et le flétrissement qui en
résulte.

Les meilleurs résultats sont obtenus en re-
froidissant d’abord les fruits en les plagant soit
sur des étagéres, soit dans des caisses & claire-
voie, et en les emballant ensuite dans des caisses
hermétiques. En opérant de la sorte, on augmente
la durée de leur conservation, sans avoir 4 redouter
un flétrissement prématuré.

Au Canada, ol on conserve des quantités cons
sidérables de pommes, on les conserve empilées et
serrées dans des tonneaux, leur peu de valeur
rend peu sensible le déchet pouvant résulter de
cette fagon de procéder, et ne permet pas un em-
ballage plus soigné.

On conserve également les fruits non emballés,
placés sur des étagéres. L’avantage de cdftte
méthode est la surveillance plus facile de chadue
fruit pendant toute la durée de sa conservatinin,
mais comme il se trouve exposé davantage a
Pévaporation, cette durée se trouve réduite.

Enfin, pour certains fruits trés délicats, comme
les péches, on emploie comme emballjige
P’ouate.

Ce que nous venons d’exposer, montre donc
qu’en dehors des conditions dans lesquelles on

175
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devra maintenir les fruits dans la chambre froide,
il faut pour avoir de bons résultats :

10 Ne choisir que des fruits absolument sains,
exemplts de toute tare.

20 Ne pas mettre en chambre froide des
fruits arrivés & maturité, mais, au contraire, des
fruits qui au sortir de cette chambre devront étre
gardés encore plusieurs jours (de 8 4 12) 4 la tem-
pérature ordinaire, pour étre complétement mirs.

3° Emballer les fruits avec beaucoup de soin,
de fagon a éviter tout econtact entr’eux, et fout
froissement de la peau.

Ces conditions remplies, il faut maintenir
dans la chambre froide, la température et le
degré hygrométrique voulus, pour obtenir une
bonne conservation.

Comme température, en régle générale, on ob-
tient les meilleurs résultats, en maintenant 0°,
d’une facon absolument constante. Les varia-
tions sont extrémement préjudiciables pour la
bonne conservation, et la constance est une con-
dition absolue du succes. Cette température de 0o
est celle qui convient & presque tous les fruits,
aux poires et aux pommes particuliérement, et
les indications contraires données par diffé-
rents aufeurs, sont ou fantaisistes, ou le résultat
d’essais incomplets, particuliérement comme du-
rée. A cette température de 0° on conserve les
poires el les pommes non seulement 3 ou 4 mois,
mais de 8 & 10 mois. Ilest évident que plus la con-
servation est longue, plus elle est difficile, et on
ne peut, & partir de 6 mois, éviter un certain dé-
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chet, qui peut étre insignifiant, si on a soin de
verifier les fruits & intervalles réguliers, de fagon &
opérer un triage, et & faire partir ceux que I'on
juge comme ne pouvant rester plus longtemps,
sans risquer de diminuer de valeur.

Au point de vue du degré hygrométrique, il
est extraordinaire de voir avec quelle facilité, la
plupart des auteurs qui ont traité de la conserva-
tion des fruits, se sont contentés d’indiquer des
chiffres tout a fait erronés, sans prendre la pré-
caution élémentaire de vérifier leur valeur. Cest
ainsi qu'on donne couramment comme limite
50 0/0 a 65 0/0. Ces chiffres sont beaucoup ftrop
faibles, et pour avoir une bonne conservation, et
aviter le flétrissement des fruits, il faut mainte-
nir un degré hygrométrigque de 75 0/0 a 90 0 /0.

Pour les péches, la température la meilleure
est de + 20 4 + 4° on évite ainsi la détériora-
tion plus ou moins grande de la peau qu’une tem-
pérature plus voisine de 0°, provoque toujours. La
durée pratique de conservation de la péche, ne
dépasse pas 6 semaines ; au dela de cette limite,
les fruits ont toujours trés bel aspect, mais ils
perdent rapidement leur parfum, et leur conser-
vation ne présente plus d’intérét commercial.

Les prunes se conservent bien pendant un temps
assez court, 1 mois environ ; cependant les prunes
provenant du Cap se conservent encore bien 3 se-
maines environ, aprés leur arrivée sur les mar-
chés francais. '

Certaines espéces de prunes, les mirabelles en
particulier, supportent des températures infé-
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rieures a 09,—1° ou — 20, sans étre abimées pen-
dant quelques jours. Nous ne pouvons sur ce
point, indiquer si ces fruits supporteraient cette
température pendant longtemps, aucun essai
n’ayant été fait dans ce sens.

Enfin parmi les fruits exotiques que I’on peut
étre appelé 4 recevoir dans les entrepdts frigo-
rifiques, la banane occupe une place a part. Cest
un fruit dont ’importation a augmenté dans des
proportions considérables depuis quelques années,
et dont le commerce exige la disposition de vastes
magasins.

La banane, suivant sa provenance, arrive en
vrac ou emballée ; c’est de cette derniére facon
quon la recoit généralement & Paris. Les ré-
gimes emballés, sont renfermés dans des caisses
a claire-voie ; chaque caisse contient 1 ou 2 ré-
gimes.

Pendant I’été, par suite du processus de la matu-
ration, la température s’éléve rapidement dans
les colis, et si le froid n’intervient pas rapidement,
en quelques heures, le régime est trop avancé. On
doit done, si la maturation est ainsi com-
mencée, ce qu'on exprime en pratique, en disant
que le régime est « tournant », déboucher le ré-
gime a chaque extrémité de la caisse, pour per—
mettre a4 lair froid de pénétrer ; s’il g’agit de
régimes encore verts il est inutile de les débou-
cher,

La température doit étre maintenue de - 8°
a4 4 120 suivant ’état des régimes, et le temps
que ’on veut les conserver.
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En aucun cas, il ne faut baisser la tempéra-
ture au-dessous de -+ 80, les résultats que 'on
obtiendrait en agissant autrement seraient abso-
lument mauvais. En maintenant les régimes a
-+ 52 4 la sortie de la chambre froide leur as-
pect est absolument normal, mais au bout de
24 heures il n’en est plus de méme, I'écorce au
lieu de rester jaune devient gris terne, el en 'en-
levant pour prendre le fruit, ce dernier, au lieu
de sa couleur naturelle présente une teinte noi-
ritre, il a, de plus, perdu son parfum. Enfin, si
Paction du froid a été particulierement brutale
sur des régimes verts, ceux-ci, sortis de la cham-
bre froide ne mifrissent plus normalement, et,
quand ils jaunissent les fruits réduits en bouillie
ne peuvent plus s’éplucher, et ont perdu tout
ardme, et toute valeur commerciale.

On ne saurait trop recommander pour tous les
fruits, de les surveiller avec beaucoup de soin
pendant tout le temps de leur conservation, de
facon 4 les trier continuellement, et 4 ne laisser
en magasin que ceux en parfait état.

Enfin tout ce que nous avons dit a da faire
comprendre qu’il ne faut pas vouloir se livrer &
la conservation des fruits, avec ceux que l'on
peut acheter sur les marchés, et dont par suite,
on ignore absolument ’origine. Les commercants
qui réussissent cette industrie le dcivent en grande
partie & ce qu’ils achétent des récoltes chez les
producteurs, et procédent eux-mémes & la ceuil-
lette et & I’'emballage.

Depuis quelques années, on s’est occupé d'une
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méthode nouvelle d’action du froid sur les fruits,
dite : pré-réfrigération, et qui a pour but de faci-
liter leur transport sur de longues distances, en
les maintenant en bon état, et en réduisant le
déchef. Cette méthode a pris naissance aux Efats-
Unis, ou elle rend de grands services, et a faif
Pobjet d’un rapport trés complet de MM. Stu-
benrauch et Dennés, au département de I°Agri-
culture des Etats-Unis d’Amérique, rapport qui
a 6té publié par « PIndustrie Frigorifique » en
actobre 1911.

Les auteurs indiquent qu’il existe deux sys-
témes de pré-réfrigération. Dans ’un, cette opéra-
tion se fait hors du wagon, dans des chambres
froides comme celles d’un entrepdt ordinaire,
mais placées aux points d’expédition pour per-
mettre le chargement direct des colis dans les
wagons. Dans autre, les caisses sont placées
dans le wagon sans avoir été refroidies, et, ce der-
nier une fois chargé, est réfrigéré au moyen d'une
installation frigorifique spéciale, placée sur un
wagon, el pouvant ainsi étre amenée prés des wa-
gons a refroidir, sur les quais méme d’expédition.

1I existe en Californie centre de production
fruitiére frés important trois installations de
pré-réfrigération  directe des wagons, et ecing
usines de pré-réfrigération avant le chargement.

Bien que les distances sur lesquelles on est ap-
pelé a faire voyager les fruits en France, ne
soient pas aussi grandes qu’en Ameérique, cette
méthode pourrait pourtant rendre d’importants
services pendant les mois de chaleur, pour les ex-
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péditions de fruits de province, destinés aux
Halles Centrales de Paris. Le déchet se trouve-
rait certainement diminué.

On a pu voir que nous avons traité cette ques-
tion de la conservation des fruits frais, en envisa-
geant un but pratique et commercial ; nous pen-
sons, en effet, qu’il est inutile de s’attacher i la
conservation de fruits ayant peu de valeur, ou
a prolonger la conservation de ceux qui perdent
rapidement leurs qualités organoleptiques, en
conservant toute leur beauté.

V. CONSERVATION DES FRUITS SECS

La conservation des fruits secs a pour but d’empé-
cher ceux-ci de se dessécher, de moisir, ou fermenter.
Les pruneaux doivent é&tre conservés entre
00 et -~ 20 ce qui les empéche de blanchir, et de

de se dessécher, de sorte que le noyau reste adhé—

rent a la pulpe. :

Les amandes, noisettes, noix, cerneaux, pommes
et poires seches, raisins de malaga etc., sont
maintenus également entre 0° et + 20,

Les figues se conservent & — 59, pour empécher
qu’elles ne fermentent. Elles peuvent se conserver
ainsi trés bien pendant plus d’une année, lors-
qu’elles sont emmagasinées en bon état. Quand les
figues ont commencé & fermenter, la congélation
ne peut arréter complétement la fermentation,
elle ne peut que la ralentir, mais aussitét que les
figues sont sorties de la chambre froide, elle re-
prend activement.
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Pour tous ces produits, il faut veiller & ce qu’ils
ne puissent étre mouillés d’une facon quelconque,
en particulier, par le dégivrement des batteries de
radiation, ce qui provoquerait infailliblement le
développement des moisisures.

VI. CONSERVATION DES EUFS

La conservation des ceufs présente un intérét
considérable étant donné leur valeur alimentaire,
et de nombreux procédés ont été imaginés, pour
les conserver avec les qualités qu’ils possédent
lorsqu’ils sont a D’état rigoureusement frais.
La production des ceufs, est, en effet, essentielle-
ment variable pendant les différentes parties
de P'année, et il est du plus haut intérét, de
pouvoir conserver les ceufs récoltés pendant
la période abondante de la ponte (printemps et
été), pour les livrer au commerce pendant les pé-
riodes ou celles-ci se ralentit (automne et hiver).
On a donc essayé de nombreuses méthodes, et
aucune n'a donné de meilleurs résultats, que la
conservation par le froid, qui est actuellement
appliquée sur une grande échelle particuliérement
aux BEtats-Unis, et en Allemagne.

Le probléme est extrémement difficile & résou-
dre. L’ceuf est composé de deux parties princi-
pales le blanc et le jaune, enfermées dans une
coquille. Cette coquille n’est pas une enveloppe
imperméable, mais au contraire est essentielle-
lement poreuse, et se préte particuliérement
bien aux échanges gazeux, et par suite, permet
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une évaporation active, lorsque I'ceuf est placé
dans un milieu dont la pression ou I’état hygro-
métrique sont trop faibles, ce qui lui donne les
qualités caractéristiques des ceufs vieux ou con-
Serveés.

Ce que nous venons de dire permet déja de
comprendre que I’état hygrométrique des cham-
bres de conservation, joue un réle aussi impor-
tant que leur température, pour ’obtention de
bons résultats. Et il faut que cet état soit réglé
avec grand soin, car si Patmosphére est trop
humide, les ceufs moisissent trés rapidement sur
la coquille, et en peu de temps, les moisissures la
traversent et attaquent D'intérieur, qui, avant
méme d’étre gité, prend un gout désagréable qui
leur retire leur valeur.

Les difficultés, on le voit, sont grandes pour ar-
river & un bon résultat, et de nombreux expéri-
mentateurs ont cherché a4 déterminer la méthode
la plus siire pour atteindre le but cherché. Disons de
de suite que malgré ces recherches, on n’est pas
encore arrivé, sauf peut-étre avec la méthode
Lescardé, dans laquelle le froid n’intervient pas
seul, au résultat désiré, qui est d’obtenir des
ceufs présentant tous les caractéres des ceufs frais, et
pouvant étre vendus pour éfre consommés comme
tels, au bout de 8 & 10 mois de conservation.

Les ceufs frais se reconnaissent a certains carac-
téres physiques et chimiques, qu’il est utile de
connaitre pour s’occuper de cette question, et
que nous allons briévement exposer.

Les caractéres physiques sont déterminés par
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I'opération comme sous le nom de Mirage. Cette
opération consiste & examiner I'ceuf en le placant
dans un endroit sombre, entre une source lumi-
neuse, et I’ceil de ’observateur.

Si I'ceuf est frais, la lumiére le traverse unifor-
mément, et il présente une teinte légérement rosée,
le jaune semble transparent ; la chambre & air
doit étre trés petite, & peine visible.

L’ceuf vieillissant, sa transparence diminue, et
le jaune particuliérement, forme une tache plus
sombre ; la chambre & airaugmente de dimensions.
Enfin, Peeuf étant trés vieux, (plusieurs mois), le
jaune adhére & la coquille (ceufs tachés), n’est
presque plus transparent, et la chambre & airaug-
mente considérablement, jusqu’a avoir le diame-
tre d’une piece de 2 francs ; le blanc lui-méme a
perdu de sa transparence.

Dans un ceuf frais, oen ne doit jamais voir de
taches sombres intérienrement ; celles-ei indiquent
des colonies microbiennes.

Les caractéres chimiques de 'euf, bien connus
a ’état de fraicheur, le sont moins 4 I’état de con-
servation ; ils sont du reste trés variables.

Cook (Rapport de Pennington déja cité) aux
Etat-Unis, a fait certaines observations sur ce
sujet, il a trouvé que la teneur en eau des ceufs
conservés augmentait a la fois dans le blane et
le jaune. Il a trouvé également une augmentation
des protéines et peptones, et une diminution de
’azote coagulable et des amines. Enfin, il a noté
une diminution du phosphore de la lécithine,
aprés 3 mois de conservation.
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Pennington note également dans son rapport,
que Howard et Read ont observé des cristaux
caractéristiques en forme de rosette (?) dans des
jaunes d’ceufs conservés 12 mois,

Au point de vue bactériologique, les ceufs ont
toujours une teneur assez forte en germes, qui
existent soit & lintérieur, soit sur la coquille, ce
sont ces germes, qui, en se développant, donnent
les taches sombres que I'on remarque au mirage.
(le sont des actions diastasiques de ces germes,
qui produisent la liquéfaction du blanc, qui se
manifeste au bout d’un certain temps de conserva-
tion. Ce caractére se reconnait facilement, en
cassant un ceuf sur une assiette plate, et en exa-
minant la facon dont il 8’étale.

On voit par cet exposé, que pour conserver des
ceufs dans les meilleures conditions on devra :

1° Les maintenir a une température aussi basse
que possible, pour empécher le développement
des germes qui entrainent leur putréfaction.

(lette température, ne devra pas étre si basse
qu'elle cause le gel des ceufs.

La température qui répond le mieux a ces con-
ditions est celle de 09 on devra la maintenir la
plus constante possible.

Les Ameéricains (Pennington) prétendent que
les ceufs pondus par des poules dont la nourri-
ture est particulierement soignée, supportent la
température de — 20,

20 Maintenir un état hygrométrique aussi
élevé que possible, pour réduire au minimum
Pévaporation, D'un autre cbté éviter la produc-
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tion des moisissures par un excés d’humidité.

La pratique a démontré que I’état hygromé-
trique le plus favorable, pour une température de
00, est de 80 0 /0.

Sur ce point, Pennington (loc. eit), fait fine
remarque que nous tenons a signaler ; nous citons
le texte méme de son rapport.

« En pratique, la croissance d’une moisissure
« fine, blanche, sur la coquille est un bon indica-
« teur des conditions hygrométriques. Cette moi-
« sissure ne pénétre pas dans la coquille, elle est
« d’un blanc de neige, trés délicate et est enlevée
« par le plus léger contact. Le degré d’humidité
«qui permet une tréslégére croissance de ce cham-
« pignon est favorable pour la conservation des
« ceufs. Une végétation luxuriante de ce champi-
« gnon signifie trop d’humidité. Son absence con-
« vient pour indiquer un desséchement exagéré
« du contenu de la coquille »

L’auteur ajoute qu’on est en train d’étudier
ce champignon.

Nous avons cité ce passage du rapport de Pen-
nington, en raison de la personnalité de son au-
teur, mais jusqu’a preuve du contraire, nous
considérons des ceufs présentant ainsi un déve-
loppement d’une moisissure quelle qu’elle soit,
comme mal conservés, et ils ont certainement
subi une modification désavantageuse, de leurs
caractéres organoleptiques.

30 Pour éviter le développement des moisis-
sures qu’'un degré hygrométrique élevé aménerait
fatalement, il est nécessaire d’entretenir une ven-
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tilation constante dans la chambre de Conserva-
tion.

Le froid devra done étre produit par ventila-
tion, au moyen d’un frigorifére sec ou par le sys-
teme mixte. La société Linde ajoute dans le fri-
gorifére, un petit radiateur & vapeur placé a la
sortie, qui réchauffe légérement Pair refroidi, et
le maintient au degré hygrométrique voulu.

D’autres points sont importants, pour obtenir
de bons résultats. On doit, comme du reste pour
tous les produits que l'on veut conserver avee
succes, ne mettre en chambre de conservation,
que des ceufs reconnus parfaitement frais au
mirage, et n'ayant pas plus de 8 & 10 jours de
ponte ; on doit également éviter les ceufs felés,
que I'on reconnait en les « toquant », car pour ces
derniers, on risque de voir le blanc se répandre
hors de la coquille et salir les voisins, en méme
temps qu’a I'endroit fendu, on aura un dévelop-
pement certain de moisissures.

On recommande aussi de choisir les ceufs pondus
en avril ou en mai.

L’emballage des ceufs doit étre particuliérement
soigné, pour éviter la casse ; en France, on les em-
balle dans de la fibre de bois, et dans de grandes
caisses.

Pour éviter que le jaune ne finisse par tomber
sur la coquille, et, par suite, la diminution de va-
leur des ceufs, on recommande de refourner les
caisses tous les 8 jours environ. C’est 14 une ma-
nutention tres grande, pour peu que 'on con-
serve un chiffre élevé d’eeufs, mais elle est con-
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sidérée comme nécessaire par tous les spécia-
listes.

Au Canada, M. Ruddick, indique que ’on con-
serve les ceufs en les placant par couches super-
posées sur des lattes de bois ; pour éviter la pro-
duction des ceufs tachés, sans étre obligé de les
retourner périodiquement, on les place la pointe
en bas. Ce systéme d’encarrassage est employé
avec succes, depuis plusieurs années, par la « So-
ciété des Frigorifiques de Bordeaux ». (L’Indus-
trie Frigorifique. Aot 1910).

Un point important également est le réchauf-
fement méthodique des ceufs, a leur sortie de la
chambre froide.

Si on sortait les ceufs directement, en les expo-
sant de suite a la température extérieure, sans
précaution, on aurait immédiatement sur leur
coquille, un abondant dépdt d’humidité, qui em-
pécherait qu’on puisse les meftre en vente, ou les
expédier aussitét, et qui en méme temps les co-
lorerait, et par suite, les déprécierait.

Pour éviter cet inconvénient, on peut, comme
I'indique Ruddick, faire passer les ceufs dans un
certain nombre de chambres successives, dont les
températures vont en augmentant progressive-
ment, de fagon a ce qu’a la sortie de la derniére,
ils aient 8° environ, température qui empéche
généralement le dép6t de rosée. Le méme auteur
indique également qu’on peut sortir les ceufs di-
rectement de la chambre de conservation, « en
« les enveloppant de tissus légers, jouant le réle
« utile d’écrans protecteurs »,
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M. Lescardé, qui a étudié d’une fagon trés
compléte la conservation des ceufs, et résumeé
les résultats de ses travaux dans son ouvrage :
« L'(Euf de Poule, sa conservation par le froid »,
conseille d’employer une installation particu-
litre pour le réchauffement méthodigque des ceuls
sortant des chambres froides. Celte installation
se compose d’'une chambre ventilée énergique-
ment par ’air, qui passe d’abord sur une tuyau-
terie parcourue par un liquide incongelable &
basse température, sur laquelle il se dépouille de
son humidité, puis réchauffé par son passage sur
un radiateur a vapeur de fagon & maintenir dans
la chambre une température de -+ 8°. Ce systéme,
qui au premier abord, semble cotuteux, a 'avan-
tage, comme l'indique son auteur, de permettre
un réchauffement rapide, facilitant la prompte
exécution des ordres d’expéditions, que le con-
servateur peut recevoir de ses clients.

En réalisant toutes les conditions que nous
venons d’énumérer, on peut, au bout de 4 mois,
livrer des ceufs encore utilisables pour les usages
de la table, et dont un certain nombre peuvent
méme étre consommé sa « la coque » Au dela de
cette limite, les ceufs ne peuvent plus servir que
pour la patisserie.

D’aprés M. Lescardé, les frais de conservation
pour mille ceufs, varient suivant I'importance des
usines et des quantités enftreposées, de 0 fr.50 a
0 fr. 83, par 1000 ceufs et par mois.

Cette appréciation, comme foutes celles du
méme genre, pour quelque produit que ce soit,
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ne peut s’appliquer & toutes les usines frigori-
fiques ; les frais varieront dans des proportions
considérables suivant les pays, les régions, ou
les situations particuliéres des usines. Ces der-
nieres ont des tarifs essentiellement différents
en raison des causes que nous venons d’indiquer,
qui font que dans certaines régions, on devra
écarter complétement la conservation de denrées
ne pouvant supporter des frais d’entreposage
trop élevés, alors que ces mémes denrées pourront
étre entreposées dans d’excellentes conditions,
au point de vue économique, dans d’aufres régions.

M. Lescardé a imaginé, et fait breveter, un
procédé de conservation reposant sur Paction du
froid, combinée avec la création d’'une atmos-
phére artificielle empéchant le développement,
non seulement des moisissures, mais encore, des
bactéries existant & D'intérieur de 1’ceuf.

Les ceufs sont rangés dans des caisses en fer
blanc en contenant 500 chacune, et pouvant étre
fermées hermétiquement. A V'intérieur, ces caisses
sont doublées par des lattes de bois formant
caisses a claire-voie, et garantissant les ceufs
contre les chocs provenant de la manufention des
colis; de méme ces derniers sont revétus exté-
rieurement d’une chape en bois, qui facilite cette
manutention.

Une fois les caisses pleines, on place 4 l'in-
térieur un peu de chlorure de calcium, qui y
maintient une atmosphére séche et on soude le
couvercle, ce dernier porte une ouverture de
5 millimétres de diamétre.
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Les caisses remplies et fermées, on les introduit
dans un autoclave spécial, dans lequel on fait le
vide au moyen d’une pompe ; on aspire ainsi lair
remplissant les caisses, et les chambres & air des
cenfs, ainsi que celui dissout dans I’albumine.
Quand le vide est fait, on fait arriver dans ’au-
toclave de I’acide carbonique pur qui va rempla-
cer Iair enlevé par la pompe a vide ; un dispositif
spécial est prévu, pour empécher que cet acide
arrivant brusquement sur les ceufs, ne les dété-
riore par suite de la basse température ou sa dé-
tente I’ameéne. On laisse ainsi les ceufs pendant un
certain temps, sous 'action de I’acide carbonique

‘pur.

L’auteur présente un tableau d’expériences,
montrant qu’a la suite de ce traitement, un cer-
tain nombre de germes surtout ceux aérobies sont
détruits, les autres, étant trés affaiblis, et mis
dans P’impossibilité de se développer, ce qui est
le point essentiel.

Les ceufs ne peuvent étre conservés dans 1'at-
mosphére d’acide carbonique pur, ce dernier au-
rait a la longue une mauvaise action sur le blanc.
On fait donc un ‘vide partiel dans P’autoclave,
pour éliminer un peu d’acide carbonique, que 'on
remplace par de l’azote, gaz inerte, qui empéche
P’action de I'acide carbonique sur le blanc.

L’atmosphére de conservation ainsi constituée,
on ferme par un point de soudure les caisses, et
on les emmagasine dans la chambre froide, dont
la température doit étre maintenue trés exacte-
ment entre 0° et + 20, Ici, on n’a plus & se préoc-

Froid artifieiel. 18
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cuper du degré hygrométrique ni de la ventila-
tion, on peut done refroidir les chambres de con-
servations par rayonnement, au moyen de batte-
ries fixées au plafond.

A leur sortie les caisses sont réchauffées par le
systéme que nous avons indiqué plus haut, et les
ceufs extraits des boites spéciales, sont remballés
dans des caisses en bois pour P'expédition.

Les résultats obtenus avec ce procédé sont
remarquables ; des ceufs de 9 4 12 mois de con-
servation pouvant encore étre vendus pour la con-
sommation, comme ceufs a la coque. Le blane, en
particulier, se présente d’une fagon remarquable,
aussi consistant que dans un ceuf frais, ceci s’expli-
gue par la suppression des actions diastasiques,
qui, nous l'avons dit plus haut, ameénent sa
liquéfaction.

Le prix du matériel et du traitement a Pacide
carbonique vient malheureusement grever sé-
rieusement les ceufs mis en conservation, et
ne permet 'emploi de ce systéme que par de
puissantes sociétés, et dans les centres de consom-
mation importants.

Depuis trois ans, on a introduit sur le marché
de Paris, des ceufs congelés. Ces ceufs proviennent
de la Chine et du Japon. Sur les lieux de produc-
tion, on casse les ceufs, et on les met soit entiers,
soit le blanc el le jaune séparés, dans des bidons
en fer blanc de 10 ou de 20 kilogrammes. On fait
congeler les ceufs ainsi fraités a4 — 109, et on les
conserve ensuite a— 59, ils peuvent étre mangés en
omelette, et sont particuliérement recherchés par
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la patisserie, ne possédant pas le mauvais goiit des
ceufs tachés.

VII. CONSERVATION DU BEURRE

La conservation du beurre par le froid, a fait
dans ces derniéres années, I’objet de nombreux
travaux tant en France qu’a I'étranger.

Au Congrés de PIndusirie Laitiére, en mars
1908, M. Dornic a présenté sur ce sujet, le rap-
port de la Commission qui avait été chargée par
le Congrés de 1907, d’étudier le meilleur mode
de. conservation du beurre par « le froid, sans
I’emploi d’antiseptiques ».

Les expériences ont porté sur des beurres Fran-
cais de provenances différentes, qu'on a entre-
posés dans leurs emballages habituels (calicot,
papier sulfurisé, paille, panier) dans trois cham-
bres différentes, tenues respectivement aux tem-
peératures de : 00, —50, — 10°. Les beurres ont été
analysés a leurentréeau frigorifique, pour établir
qu’ils avaient bien une composition normale.
Hls ont été également examinés au point de vue
hactériologique, & leur mise en expérience, et au
cours de leur durée de conservation.

Les auteurs ont trouvé que les micro-orga-
nismes provenant du lait diminuaient progressi-
vement de nombre ef de vitalité. 1l en est autre-
ment de ceux provenant de 'eau ayant servie au
travail du beurre, gqui se multiplient considéra-
blement.

Le rapporteur leur attribue les gotts savonneux
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ou suiffeux contractés par certains beurres pen-
dant leur conservation, et il appuie son argumen-
tation sur ce que I’échantillon qui s’est le mieux
conservé, sans présenter aucun gott désagréable,
avait été travaillé avec une eau non seulement
trés pure, mais encore filtrée. Il se trouve ainsi
d’un avis opposé a celui de M. Padé, qui, 4 la
suite d’essais faits en 1907 (L’Industrie Frigori-
fique novembre 1909}, avait cru devoir attribuer
ces changements de saveur uniquement aux va-
riations de température, ayant pu se produire
pendant la durée de la conservation. Nous n’hési-
tons pas a partager ’avis de M. Dornic.

Les conclusions de ce dernier sont les suivantes :

« La qualité a Dorigine des beurres frigorifiés,
« la pureté de I’ean servant au laitage, la rapi-
« dité et les conditions de la mise en frigorifique,
» le mode d’emballage et la pureté de 1’air des lo-
« caux, influent directement sur la conservabilité,
« beaucoup plus sans doute, que la température
« méme des chambres froides, quand elle est au-
« dessous de 0° C. Les températures comprises
« entre 1 et — 50, suffisent & une conservation de
« 5 a6 mois; des températures plus basses ne
« semblent pas procurer une augmentation de
« qualité en rapport avec le cout élevé de leur
« maintien ».

A la suite des expériensce dont nous avons
déja parlé, M. Padé avait conclu qu’une tempé-
ture comprise entre 0° et -+ 49, est suffisante pour
conserver des beurres avec toutes leurs qualités
pendant plus d’un mois. Le fait qu’il n’a fait
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aucun examen des beurres mis en observation,
au point de vue bactériologique, enléve toute va-
leur & sa conclusion au point de vue de la cause
des modifications de gout, qui, comme le fait
observer M. Dornie, doivent avoir pour causes
des bactéries spécifiques.

M. Padé a conclu également qu’une légére aci-
dité favorise la conservation, un échantillon dont
I’acidité a atteint 0 gr. 23, s’étant particuliére-
ment bien conservé, alors qu’un autre ayant
prix le gout savonneux, n’avait que 0 gr. 15
comme acidité. Enfin, I'auteur préconise un faible
degré hygrométrique de la chambre de conser-
vation, sans toutefois avoir fait aucune mesure
précise sur ce point. _

Au Congrés de Vienne en 1910, MM. Chat et
E. Marshall, ont exposé dans un rapport, les
recherches d’'un certain nombre de chimistes
américains sur ce sujet.

Au point de vue de la teneur en bactéries, les
recherches ont porté sur des beurres ayant été
conservésa -~ 50;-—50;—70:—100°;le nombre des
germes dans le beurre frais était de 20,046,000 par
gramme. Ce nombre, aprés 6 mois de conservation,
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Les auteurs Sayer, Rahnet el Farraud, ex-
pliquent que c¢’est & + 5° que la diminution
des germes est la plus rapide, par ce fait,
qua cette température les divers organismes
secrétent des produits capables de les tuer, alors
qu'a plus basses températures, ces sécrétions
sont plus lentes, et n’agissent, par suite, comme
antiseptiques qu’au bout d’un temps beaucoup
plus long.

D’autres expérimentateurs ont trouvé des résul-
tats absolument concordants avec ceux que nous
venons d’exposer. Il ne faut pourtant pas con-
clure de ce fait que I'explication donnée par les
premiers, soit nécessairement vérifiée. 11 se pro-
duit, en effet, des modifications chimiques (aug-
mentation d'acidité, modification des matiéres
azotées, ete.,) qui varient avec les beurres de pro-
venances différentes, et, pour un méme beurre,
varient avec les températures. Ces modifications
sont, comme nous 1"avons déja vu, fort proba-
blement dues & des organismes variables.

MM. Chat et E. Marshall pensent qu'il y a la
des actions diastasiques, persistant malgré les
basses températures maintenues.

Il est & remarquer que ces résultats concor-
dent avec ceux de M. Daire, car les différents au-
teurs américains ont trouvé comme lui, que les
organismes provenant du lait diminuaient pro-
gressivement, alors que ceux provenant de Ieau
augmentaient, particuliérement au bout de 9
mois de conservation. D’aprés les expériences
américaines, on aurait jusqu’a 6 mois une dé-
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croissance de tous les organismes constituant la
flore microbienne du beurre fabriqué, ef ce n'est
qu'aprés ce femps, que les organismes prove-
nant de 'eau, commenceraient 4 se multiplier.

Les conclusions de MM. Chat et Marshall sont :
que pourarréter le développement des micro-orga-
nismes, il est nécessaire de conserver le beurre &
une température inférieure a 0°, et « qu'il est
probable » que les actions diastasiques s’exer-
cent malgré la congélation et aménent les change-
ments chimiques el organoleptiques. 11 est cer-
tain que ces modifications chimiques ont égale-
ment une action sur le développement des bac-
téries, et peuvent expliquer les faits exposés plus
haut 4 ce sujet.

M. Sutherland Thomson, qui a étudié en Aus-
tralie, cette question de la conservation du beurre,
a trouvé également des modifications dans la sa-
veur de I’ardme du beurre, malgré la congélation,
et indiqué comme température de conservation
la meilleure, —5° Farenheit, soit environ —20° C.

Les travaux que nous venons de résumer,
nous conduisent & conclure que :

10 La température de 0° est suffisante pour
conserver des beurres pendant 1 mois environ.

20 Pour conserver des beurres plusieurs mois,
il est nécessaire de les maintenir & — 59,

30 La question la plus importante, qui joue un
role beaucoup plus grand que la température,
est celle de la facon dont le beurre destiné & la
conservation a été fabriqué. On devra écarter
les beurres dits « fermiers », et ne mettre en con-
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servation que des beurres centrifugés, fabriqués
avec des crémes pasteurisées, et une eau aussi
pure que possible. On ne devra jamais se hasar-
der a conserver des beurres dont on ne connai-
trait pas ’origine.

4° On n’a fait aucunes recherches sur le degré
hygrométrique a maintenir dans les chambres
de conservation du beurre. Néanmoins, certains
auteurs, de Loverdo en particulier, conseillent de
de le maintenir & 75 0/0, dans le cas d’une con-
servation de peu de durée, a 0° ou + 20,

Différents pays étrangers, la Suéde, la Nor-
vége, le Danemark, la Hollande, 1’Australie, se
livrent avec succés & Pexportation des beurres
congelés. Ces beurres sont généralement em-
ballés dans des tonneaux, et souvent on les sale
légérement sur toute leur surface, pour faciliter
leur conservation, surtout lorsqu’ils doivent ac-
complir de longs trajets, et rester en frigorifique
un laps de temps assez long. Cette pratique du
salage ne se fait que pour des beurres de qualité
inférieure, et améne souvent des mécomptes. On
a en effet, reproché autrefois a la conservation
par le froid, de provoquer la formation de mar-
brures, faisant perdre au beurre une partie de sa
valeur commerciale. MM. Marcas et Hugghe ont
précisément établi que ces marbrures ne se pré-
sentaient que sur les beurres salés, et étaient
dues a une action du sel sur la caséine.

La congélation du beurre, a pour effet de mo-
difier les caracteres physiques de sa pite, et le
beurre une fois décongelé méme lentement avee
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soin, a moins de tenue que le beurre frais. On re-
remédie a cet inconvénient, en malaxant le beurre
décongelé avec du beurre frais non délaité.

VIII. CONSERVATION DES FROMAGES

La conservation des fromages a pour but, ou
de les empécher de se dessécher (Cantal) ou
d’arréter la fermentation lactique (Camenbert,
Brie, etc...) en les laissant s’affiner trés lentement.

Ce sont les fromages a4 pate molle, comme le
Camembert et le Brie, qui sont conservés le plus
fréquemment. Pour les empécher de fermenter
trop rapidement, et permettre de les conserver un
mois et méme plus, il faut une température de
— 20, On les conserve généralement en caisses d’em-
ballage. Il arrive parfois que 1’on déballe les
Brie pour les poser sur des étagéres.

Le Cantal se conserve trés avantageusement &
une température de 0° a 4 4° Il peut rester
ainsi plusieurs mois sans rien perdre de ses quali-
tés, et a la sortie du frigorifique, il conserve son
aspect et toute sa valeur marchande.

On conserve également des fromages de Cou-
lommiers, et des fromages a la créme dite « Suisse ..
Il est prudent de ne les conserver que quelques
jours, pour éviter les moisissures qui les envahi-
raient rapidement.

Il ne faut pas essayer de congeler tous ces fro-
mages ; la congélation améne une modification
profonde de leur péte, qui fait qu’au sortir de l2
chambre de conservation, dés qu’ils sont décon-
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gelés, ils tombent en morceaux. Les fromages
cnits, de provenances anglaises ou américaines,
placés & 09, se conservent également bien pendant
un assez long temps.

Nous parlerons plus loin de la conservation du
Roquefort .

IX. CONSERVATION DU POISSON

La conservation du poisson se fait sur les ba-
teaux de péche méme et & terre entre le moment
de son débarquement, et celui de sa vente.

1’industrie de la péche a été considérablement
modifiée par 'emploi de la glace, et celui des
machines frigorifiques. Autrefois, les pécheurs
étaient de petits patrons, qui, avec leurs barques
armées en péche, selivraient 4 leur professionle long
des cotes, et venaient vendre leur poisson dans le
port le plus proche, quelques heures aprés I'avoir
capturé. Aujourd’hui, cette profession s’est véri-
tablement industrialisée, et dans les ports comme
Boulogne et Arcachon, par exemple, de puis-
santes sociétés se sont formées, qui possédent
des flottilles de péche composées d’un certain
nombre de chalutiers & wvoiles ou a vapeur. Ces
navires vont dans des points trés éloignés deleurs
ports d’attache, se livrer 4 la péche en des en-
droits ou I'abondance du poisson la rend particu-
litrement productive ; il faut donc qu’ils puissent
conserver plusieurs jours dans leurs cales, le
poisson péché journellement, de facon & pouveir
I’écouler avec profit lorqu’ils le débarqueront.
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En 1882, une société composée d’un certain
nombre de personnalités marseillaises, dont en
particulier M. Eug. Velten, et le commandant
Pélissier, fit une expérience de péche au long
cours sur la cote occidentale d’Afrique, avec le
bateau « le Trident », pourvu de machines frigo-
rifiques systéme Carré.

L’expérience donna des résultats intéressants
au peoint de vue technique, mais il n’en fut pas
de méme au point de vue financier, et elle ne fut
pas renouvelée par les promoteurs.

Depuis de nombreuses sociétes se sont formées
dans les poris de péche, et aujourd’hui, cette
industrie est prospére, et augmente tous les jours
d’importance.

Dans quelles conditions doit-on conserver le
poisson ?

Le poisson de consommation courante, péché
sur les cotes de France, ou ailleurs, comme les
soles, les rougets, les maquereaux, les turbots,
les congres etc., ne supporte pas la congélation, et
demande une atmosphére humide, pour ne pas se
dessécher. Ceci peut étre réalisé parfaitement au
moyen de la glace, avec laquelle le poisson mis
en cale est maintenu a une température de 4 5°
environ, dans une atmosphére saturée d’humi-
dité. Mais, ce systéme a un grave inconvénient,
c’est que la glace dans laquelle est conservé le
poisson fond, et que ’eau de fusion le lave, et
provoque la disparition de certains colloides re-
couvrant sa peau, de sorte qu’au sortir de la
cale, le poisson ne se présente plus aussi ferme
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qu’a I’état de fraicheur, et, par conséquent, perd
une grande partie de sa valeur commerciale. Ce
systéme ne peut donc s’appliquer que dans le cas
olt les bateaux ne restent pas plus de 5 & 6 jours
en mer, et encore, il a 'inconvénient d’étre cot-
teux, en raison de la perte de glace par fusion.

On a donec été amené & envisager la nécessité
de pourvoir les bateaux de péche d’une installa-
tion frigorifique, pour refroidir directement les
cales. Ceci ne supprime pas I’emploi de la glace,
qui est toujours nécessaire pour maintenir I’hu-
midité de’air, et empécherla dessiccation du pois-
son, mais en maintenant la température des cales
aux environs de 0°,sans descendre & une tempéra-
ture amenant la congélation du poisson, on em-
péche la fusion de la glace, et les inconvénients en
résultant. M. Gruvel (Rapport présenté au 5e
Congrés des péches maritimes. Sables d’Olonne
1909) indique que I’on ne doit pas la faire descendre
plus bas que — 2° ou — 3°, au maximum.

L’installation d’un chalutier moderne, com-
porte donc une machine a froid dont le réle est
de maintenir constante la température de la
cale, et d’empécher que les entrées de poisson
venant d’étre pris, ne la fasse varier dans des pro-
portions pouvant avoir une mauvaise influence
sur la conservation de celui emmagasiné précé-
demment.

Nous citerons comme type de ce genre, le cha-
lutier Rorqual, qui a été établi en ces derniéres
années, pour la Compagnie Francaise des péche-
ries du golfe de Gascogne, &t dont M. Lemaire a
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donné une description trés détaillée a laquelle
nous empruntons les renseignements qui suivent
dans le Journal de UAssociation Frangaise du
Froid (juillet 1909).

La machine frigorifique & ammoniac, est du
type marine, c’est-a-dire que le condenseur est
logé dans le béti du moteur & vapeur et du com-
presseur, sa puissance frigorifique est de 30.000
frigories. Il est 4 remarquer que le condenseur
est calculé, pour utiliser les eaux de mer chaudes
des cotes est de ’Afrique. Cette machine refroidit
une cale de 310 meétres cubes, dans laquelle on
emmagasine le poisson sur des étagéres cons-
truites spécialement pour cet usage, en séparant
chaque lit de poisson du lit voisin, par une cou-
che de glace pilée, embarquée avant le départ.
Cette cale parfaitement isolée, ne communique
avec Pextérieur que par trois écoutilles étroites,
par lesquelles on introduit le poisson & emmaga-
siner. Elle est refroidie par une circulation de
saumure, et 'on a prévu un bac réfrigérant de
grande contenance, de fagon a ce qu’en abaissant
fortement la température de la saumure on dis-
pose d'une quantité de froid suffisante pour
maintenir la température au moment des en-
trées de poisson frais. Avec des entrées fréquentes,
dont I'importance a été jusqu’a 3500 kilogrammes
a la fois, la température n’a varié que de 1/2 &
3 /4 de degré.

Il faut observer que le poisson,destiné & étre
ainsi conservé en cale, doit, auparavant, étre vidé
lavé et nettoyé.

Froid artificiel. 19
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Lorsque le poisson est débarqué, on peunt le
conserver encore dans un frigorifique aménagé
dans les mémes conditions qu'un bafeau, pour
que le poisson soit maintenu dans la glace entre
0o et — 3° jusqu’au moment o il est vendu et
expédié, toujours dans la glace.

Certains gros poissons, le saumon en particu-
lier, supportent fort bien la congélation, et c’est
ainsi que Von trouve eouramment, aux Halles de
Paris, des saumons provenant du Canada ou de
la Sibérie.

‘Le saumon se congéle a — 109, et se comserve
4 —5°. La température<e la chambre de conserva-
tion ne doit jamais atteindre — 3°, température
trop élevée pour une bhonne conservation, qui
provoque sur les saumons Dapparition d'une
teinte jaune, quileurenléve une partie considérable
de leur valeur.

Pour que le saumon se conserve bien, il faut
également lui faire subir : Penrobage. Lorsque le
poisson est congelé & — 100, on le plonge dans de
I'eau & 0°, de fagon & provoquer la formation d'une
mince couche de glace sur toute la surface du
corps. Cette pratique a pour effet, d’empécher le
dessechement et le fendillement de la peau.

Certains praticiens placent le poisson frais
dans des bassins plats pleins d’eau qu’ils font
congeler, de fagon 4 ce que le poisson se trouve
emprisonné dans la glace. Le but de cette facon
d’agir, est d’obtenir une bonne conservation
tout en ne congelant pas le poisson a ceeur, ce
qui abime toujours un peu la chair.
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Nous signalons qu’a la suite d’expériences
de R. Pictet, on est arrivé & imaginer un pro-
cédé permettant d’expédier certains poissons,
notamment le brochet, en les emprisonnant dans
un bloe de glace dans une atmosphére d’oxygéne.
Un procédé de ce genre a été communiqué au
Congrés de Toulouse.

X. CONSERVATION DES LEGUMES

Ce que nous avons exposé au début de ce cha-
pitre sur les principes régissant la conservation
par le froid, suffit & faire présumer que ce seul
agent ne peut donner de résultats pour la conser-
vation de longue durée des légumes ou primeurs.
Tous ces produits, renferment, en effef, une pro-
portion d'eau considérable, et de plus, leurs en-
veloppes extérieures se prétent avec une grande
facilité & I’évaporation, de sorte qu’au bout de
peu de temps d’entreposage, ils commencent & se
rider, et & perdre ainsi leur aspect normal.

Il ne faut pas compter, pour aucun légume ;
haricots verts, tomates, melons ete., sur une durée
de conservation dépassant 3 semaines, et encore
dans sbien des cas, on ne pourra atteindre cette
limite. :

Ou le froid peut rendre de grands et réels ser-
viees, c’est pour le transport des légumes ou
primeurs. Amjourd’hui, la Cle du chemin de fer
d’Orléans, organise tous les ans un service de
wagons réfrigérants pour le transport des colis
de légumes el primeurs expédiés sur son réseau
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pour Paris. Les résultats obtenus sont excellents,
Ce qui serait encore meilleur, serait application
de la pré-réfrigération felle que nous I’avons in-
diquée pous les fruits. Des expériences ont été
faites sur ce point sous les auspices de I’Associa-
tion Francaise du Froid et nous croyons que peu a
peu, les syndicats de producteurs, se rendant
compte des services que cette pratique est ap-
pelée & leur rendre, profiteront plus largement
des installations mises a leurs dispositions par des
sociétés dont cette industrie est la spécialité.

XI. CONSERVATION DES FLEURS,
OIGNONS ET GRAINES

En Allemagne particuliérement, on se livre au
forgage frigorifique des plantes, avec un grand
succes. Il est méme regrettable de constater que
cette industrie est entiérement accaparée par
nos voisins, alors qu’elle pourrait prendre un grand
développement en France, ou elle serait d'un ex-
cellent rapport pour les entrepdts frigorifiques.

On conserve tout particuliérement les rhizomes
de muguet, les oignons de lys, d’azalée etc... On
les place sur des claies disposées spécialement pour
ce travail, et on les maintient a une température
de — 20 4 — 30, Il faut avoir la précaution de les
décongeler lentement, lorsqu’on les sort de la
chambre de conservation; on le fait & -+ 6°
ou - 89,

11 faut sortir les oignons 15 jours ou 3 semaines
avant le moment ot on veut les faire fleurir.
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XII. CONSERVATION DES FOURRURES

Le but que I'on poursuit en conservant les
fourrures, est d’empécher les insectes qui s’y trou-
vent ou peuvent y éclore de se développer, et d’y
exercer leurs ravages, et en méme temps d’éviter
que par une évaporation frop intense, due & une
température relativement élevée, elles ne perdent
une partie des matiéres grasses qui leur conser-
vent leur souplesse.

Cefte question a été étudiée trés sérieusement
*par MM. Read et Howard du Ministére de ’Agri-
culture ameéricain.

(les observateurs, ont étudié 'action du froid
et des différentes températures sur les insectes,
les larves, et les ceufs. L'action du froid sur les
insectes adultes, se manifeste dés 0°, tempéra-
ture & laquelle 1« plupart ne résistent pas.

Les larves sont les ennemis les plus a craindre,
et si & 00 leur vitalité est déja trés ralentie, elles
ne sont détruites ou du moins mises dans I’impos-
sibilité de nuire, qu’a la température de — 6°. Le
fait le plus remarquable, c’est que la destruction de
ces larves est facilitée, par des écarts répétés de
température, en faisant varier cette derniére
aussi grandement que l'on peut. Pour réaliser
cela, on ne fait fonctionner la machine frigori-
fique que trés peu de temps dans la journée
(2 4 3 heures), et pendant ce temps on abaisse
considérablement la température (jusqu’d—100°ou
—12°). Al’arrét dela machine la température com-
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mence a remonter, et onlalaisse atteindre —1°, On
arrive ainsi a4 détruire la plus grande partie des
larves au bout de quelques semaines, '

Pour maintenir la température, on peut se servir
soit d’un frigorifére 4 ruissellement, soit du sys-
téme mixte, soit du systéme par radiation. Le sys-
téme 4 employer doit étre déterminé par la na-
ture des fourrures a conserver, et on doit égale-
ment tenir compte du fait qu’elles sont en peaux,
ou confectionnées.

XIIL. CONSTRUCTION ET AMENAGEMENT'
DES ENTREPOTS

Les”entrepﬁts frigorifiques, sont des établisse-
ments industriels ol I'on réalise les conditions de
températures exigées par la conservation des
différents produits, telles que nous les avons
indiquées.

Lorsque ces établissements sont entiérement
destinés 4 la conservation d’une seule denrée,
comme ceux établis dans les abattoirs, I'amé-
nagement au point de vue frigorifique doit étre
fait en ne tenant compte que des conditions &
réaliser pour la conservation de la wviande ; il
n’en va plus de méme lorsque, comme cela se pré-
sente fréquemment, entrepdt est destiné a la
conservation de denrées différentes, demandant,
la réalisation de procédés de conservation diffé-
rents, il faut prévoir son aménagement de telle
sorte que les différents produits ne se nuisent pas
les uns aux aufres, et soient chacun dans les
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meilleures conditions pour une bonne conservation.

Nous n’avons pas a insister sur I'importance
que presente isolation d’un entrepdt, puisqu’un
établissement de ce genre n’a pour but que le
maintien des chambres qui le composent a des
températures déterminées, et que dans le cas ol
ceux qui Pexploitent ne font personnellement le
commerce d’aucune denreée, ils sont foul simple-
ment vis-a-vis de leur clientéle des marchands de
froid, et que leur premier soin doit étre de ne pas
perdre ce froid. En dehors de I'isolation des murs,
qui empéchent les pertes par conductibilité, il
faut awoir soin d’empécher les rentrées brusques
d’air chaud par les ouvertures des chambres. On
emploie pour cela des antichambres qui empé-
chent la renirés de l'air extérieur directement
dans les chambres refroidies. Ces antichambres
et les chambres, sont fermées par des portes trés
épaisses, dont les panneaux sont rendus moins
conducteurs du froid par du liége emprisonné
entre deux parocis de bois. Le bois que l'on em-
ploie est généralement du pitchpin, qui a I’avan-
tage de fravailler trés peu a humidité, et de ne
pas pourrir. Dans le cas ol ’entrepot compte un
grand nombre de clients, et présente pendant une
partie de la journée un va et vient intense, il est
avantageux de se servir a ’entrée des chambres
de portes battantes, dites va et vient, qui sere-
ferment automatiquement dés qu’on est passé. On
évite ainsi que les clients, se succédant rapide-
ment les uns aux autres, ne laissent les portes
ouvertes constamment.
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Toutes les portes, doivent étre blindées jus-
qu’a moiti¢ de leur hauteur, pour résister aux
choes quelles subissent du fait du passage des
chariots ou diables chargés de marchandises.

Une question, d’'une importance capitale, est
celle des odeurs. Tous les produits que I'on con-
serve généralement dans les entrepdts, dégagent
des odeurs plus ou moins vives; or, tous les pro-
duits souffrent également des odeurs provenant
des autres, c’est ainsi que le beurre absorbe les
odeurs des fruits, de la viande, des fromages ;
la viande absorbe les odeurs des fromages, du
gibier etc., les ceufs absorbent également les
différentes odeurs. Cette absorption d’odeurs
étrangéres déprécie considérablement les produits
conservés, et il est de toute nécessité d’empécher
ce phénomeéne.

La premiére mesure & prendre pour éviter
ainsi que les différents produits puissent s’em-
prunter réciproquement leurs odeurs, est de
les conserver dans des chambres différentes, et
de ne jamais les mélanger ; ceci améne a prévoir
lors de l'installation de D’entrep6t, des chambres
différentes, pour les divers produits que l'on
compte conserver. Il faut également disposer
Pinstallation, de telle sorte que, pour les produits
exigeant de la ventilation, I’air de chaque cham-
bre soit refroidi par un frigorifére spécial de
facon a éviter que dans cet appareil, les odeurs
provenant de différentes chambres viennent se
mélanger, et se répartir partout. On doit donc
condamner absolument le systéme d'un frigori-
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fére central répartissant 1’air froid dans les diffé-
rentes chambres, au moyen de canalisations dé-
rivées.

Il faut non seulement éviter le mélange des
odeurs, mais encore prévoir leur élimination ré-
guliére. On ne peut en effet, songer a laisser I'at-
mosphere d'une chambre immuable, et il est né-
cessaire d’en prévoir le renouvellement plus ou
moins fréquent, car les odeurs méme normales
s'accumulant dans une chambre, finissent par
rendre l’atmospheére infecte, et le non change-
ment d’air favorise considérablement I’apparition
et le développement des moisissures. Cette der-
niére influence se fait surtout sentir dans les
chambres ot le froid est produit uniquement par
rayonnement, sans brassage d’air. Dans les cahiers
de charge des frigorifiques d’abattoirs, on exige
que Pair puisse étre renouvelé entiérement a trois
reprises différentes, toutes les 24 heures.

Le renouvellement de ’air peut se faire de deux
facons différentes.

19 Par refoulement.

20 Par aspiration.

Le changement d’air par refoulement consiste
a adopter un dispositif permettant de couper la
communication entre le ventilateur du frigorifére
et le canal d’aspiration, et de mettre ce ventila-
teur en relation avec une canalisation disposée
spécialement pour lui faire aspirer de Pair 4 ex-
térieur des locaux de 'usine. L’air ainsi aspiré est
refoulé dans la chambre, mais aprés avoir passé
dans Pintérieur du frigorifére, pour s’y refroidir

19.
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et y abandonner son humidité de fagon a n’ap-
porter aucune perturbation dans la tempéra-
ture et I’état hygrométrique.

Le changement d’air par aspiration, se fait
au moyen d'un ventilateur placé & D'extérieur
de la chambre avec laquelle il communique par
sa conduite d’aspiration. En meftant en route le
ventilateur, on aspire I'air vicié, et on le refoule
a Pextérieur. L’inconvénient de ce systéme, est
que I’air introduit dans la chambre, ne passe pas
préalablement dans le frigorifére, il pénétre par
les issues naturelles (portes) et, par conséquent,
n'est ni refroidi ni desséché, et par suite cause
une élévation de température, et un dépét d’hu-
midité sur les produits entreposés, qui sont trés
préjudiciables.

Dans les installations bien comprises, on pré-
voit pour toutes les chambres le renouvellement
de 1'air par les deux moyens. Le renouvellement
par refoulement est employé pour les chan-
gements d’air normaux ; celui par aspiration
est employé pour les changements nécessités par
une production anormale de mauvaises odeurs,
et on préveit qu’il doit amener trés rapidement
le remplacement de tout 1’air des chambres.

Cette élimination des odeurs par changement
de Datmosphére des chambres, est onéreux au
point de vue du froid, puisqu’il faut en trés peu
de temps refroidir une quantité d’air considérable.
On a donc cherché a I’éviter au moins en partie
par Pemploi de systémes de désinfection.

Nombreux sont les systémes proposés, qui,
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tous, d’aprés. ceux qui les offrent, doivent résou-
dre la question d’une fagon parfaite, et empé-
cher la production des odeurs les plus tenaces.
Malheureusement, les résultats obtenus jusqu’ici
ne sont guére encourageants, et ¢'est une ques-
tion qui attend encore sa solution définitive.
Comme elle présente un grand intérét, nous
allons nous y arréter un peun.

Les antiseptiques pouvant étre employés dans
les entrepdts, doivent répondre 4 plusieurs con-
ditions. p

Agir efficacement aux températures des cham-
bres ;

Etre gazeux ;

N’avoir pas d’odeurs, ou le moins possible ;

N’avoir aucune action modificatrice des qua-
lités des produits entreposés ;

Ne pas rendre I'atmosphére irrespirable ;

Parmi ceux que I'on a proposés, les autres
étant éliminés comme ne répondant nullement
aux conditions ci-dessus, nous citerons :

L’aldéhyde formique ou formol ; '

L’anhydride sulfureux ;

L’ozone.

L’aldéhyde formique a été proposée et employée
dans un certain nombre d’établissements ; on la
produisait au moyen delampes & trioxyméthiléne.

Cet agent a été abandonné, car a partir de + 5°
le formol gazeux se polymérise, et n’a plus aucune
action, il ne faut donc pas songer a 'employer &
des températures inférieures 4 0°. Dans les cham-
bres dont la température est comprise entre 09 et
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-+ 59 comme celles de boucherie, on emploie
avec succés la solution commerciale de formol
connue sousle nom de « Lusoforme » qui agit par
contact direct sur les foyers d’infection pouvant
se trouver sur le sol ou sur les murs des chambres.

L’anhydride sulfureux ne peut étre employé
en raison de son odeur, et de ce qu’il contient
toujours une certaine proportion d’acide sulfu-
rique,

Reste I'ozone.

Depuis deux ou trois ans, on a fait une grande
réclame pour ce corps, et un certain nombre de
frigorifiques allemands 'ont employé. Cependant,
il faut dire qu’il n’existe aucun travail désinté-
ressé, sur l'ozone employé comme désinfectant
dans les établissements frigorifiques.

L’ozone est incontestablement un antiseptique
gazeux d’une puissance considérable, mais il
posséde certaines qualités, qui en rendent dange-
reux Demploi irraisonné. C’est un oxydant ex-
trémement énergique, et dont I’action sur les ma-
tiéres organiques est particuliérement violente; il
faut donc craindre qu’il n’améne des modifieations
dans la saveur et le goiit des produits renfermés
dans les chambres, qui les rendent ensuite inuti-
lisables. 1l a le défaut également d’agir fortement
sur l’économie, et une atmosphére renfermant
1 mg., d’ozone par metre cube d’air est irrespi-
rable. On ne peut donc I'employer & une concen-
tration plus élevée, et alors, son action antisep-
tique est-elle suffisante ? Enfin, il a encore le
défaut de présenter une faible odeur.
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Les essais faits jusqu’a ce jour ont déja montré,
quon ne peut I’employer dans les chambres a
beurre ; on prétend que dans les autres cas il
réussit parfaitement.

Nous estimons qu'on ne peut encore I’indiquer
en toute sécurité comme ’antiseptique répondant
atoutes les conditions voulues, et qu’il est prudent
d’attendre des expériences sérieuses et d’une cer-
taine durée, avant de se prononcer.

I’aménagement des entrepdts, en dehors de
Pinstallation des appareils réfrigérants, comporte
également celle des cases ou cellules destinées &
étre louées 4 la clientéle.

Les cellules destinées a la viande de boucherie
of a la triperie, se construisent en fer. L’arma-
ture est composée de fers corniéres et de fers
# U, supportant également les barres d’accro-
chage ; les parois sont en grillage métallique
trés fort, ou mieux en téle perforée. Toutes ces
parties métalliques doivent étre galvanisées et
peintes, pour éviter la production de larouille. On
a recommandé fréquemment les portes roulantes,
c’est un tort, les portes battantes bien que moins
commodes pour la circulation, offrent plus de
sécurité comme fermeture.

I’obligation de construire des cases en fer pour
la boucherie et la triperie, provient de ce que les
marchandises emmagasinées laissent toujours cou-
ler du sang et des liquides organiques, qui impré-
gneraient les cases en bois, et améneraient ainsi
la production de mauvaises odeurs dont on ne
pourrait se débarrasser.
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Dans les chambres destinées aux autres pro-
duits ; volaille, beurre, fromages ete., on cons-
truit les cases & claire-voie en pitchpin, en les re-
vétant & Pintérieur de toile métallique.

La construction des cases diminue considéra-
blement la surface utile de la chambre, par I’obli-
gation ol I'on est d’assurer I'accés a chacune des
cases, au moyen de couloirs; on compte de ce fait
1/3 de perte de surface locative. (’est un point
dont on doit temir compte dans I’établissement
des tarifs de location.

Nous allons donner par un exemple, la facon
dont on calcule le froid nécessaire 4 une installa-
tion.

Soit 4 calculer le nombre de frigories néces-
saires pour maintenir entre + 2° et + 49 une
chambre & viande, de 200 meétres cubes.

En nous reportant a4 la marche indiquée au
chapitre refroidissement des locaux, nous pou-
vons faire facilement ee calcul.

Chaleur perdue par transmission du sol, des
maurs, ete. — Nous prenons comme température
de Pair extérieur 309, et comme température du
sol 157, coefficient de transmission de la chaleur :
0,7.

La surface du plafond et des murs, est de
191m2 2 celle du sol de 90 métres carrés.

Pour les premiers, la déperdition horaire sera
de :

191,2 ¥ 0,7 X 28 — 3 747 cal. 52.

Ce chiffre 28 représente la différence de tem-
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En comptant que la viande est emmagasinée a
raison de 150 kilogrammes par métre carré de
surface utile, la quantité contenue par la cham-
bre pleine, sera de : f

150 x 60 = 9000 k.

Si 'on suppose que tous les.jours, un tiers de
la marchandise est retirée pour étre remplacée
par de la marchandise fraiche dont la tempéra-
ture est de 200, et que I’on prenne pour chaleur
spécifique de cette viande 0,8, chiffre sensible-
ment égal a celui que nous avons indiqué, et don-
nant un peu plus de marge, la quantité de frigories
nécessaire pour refroidir la viande & -+ 2°, sera :

3000 x 18 x 0,8 = 43 200 frigories.

Chaleur & absorber pour refroidir et dessécher
I’air. — Le volume de la chambre étant de 200 me-
tres cubes, si on renouvelle complétement ’air
trois fois en 24 heures, la chaleur spécifique de I’air
étant 0,31, et cet air étant refroidi de 4 30° a
~+ 20, il faudra : .

200 x 3 x 0,31 X 28 = 5 208 frigories.

L’état hygrométrique de la chambre doit étre
maintenu a 75 0/0. Si Pair & 4 2° était saturé
d’humidité, il contiendrait 5 gr.57 d’eau par
meétre cube ; il en contient donc :

5,57 X 0,75 = 4gr.17.

Si nous supposons que l’air aspiré extérieure-
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ment & 309 a également 75 0 /0 pour degré hygro-
métrique, cela représente par métre cube :

29 x 0,75 = 21 gr. 75 d’eau.
On aura done & condenser par métre cube :
21,75 — 4,17 =17 gr. 58 d’eau.

En comptant 610 calories par kilogramme d’eau
comme chaleur de vaporisation, on a de ce chefl
un apport de chaleur de :

200 X 8 X 0,61 X 17,58 = 6 434 cal.

Il faudra donc fournir en 24 heures :

Déperdition . . . . . . . 121000 frigories
Refroidissement de la wande SR 43200 »
Refroidissement de ’air introduit. . 5208 »
Desséchement de l'air introduit . . 6434 »

175 842 frigories

Soit :

176000 frigories.

On remarquera immédiatement I'importance
des pertes par déperdition, et, par suite, I'intérét
que présente I'isolation des chambres.

Ce chiffre de 176000 frigories, devra étre fourni
en 24 heures ; on emploiera une machine plus ou
moins puissante suivant le nombre d’heures qu’on

voudra marcher.
Si on doit marcher 18 heures par jour, la puis-

sance de la machine devra é#re de :

!2‘;30_0 = 9777 frigories-heures
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On :
10 000 frigories-heures,

Pour une marche de 12 heures, elle devra étre
de :

176 000

g = 14666 frigories-heures

Ot :
15000 frigories-heures,

Nous tenons a faire remarquer (ue le systéme
de ne marcher gu’une partie de la journée, ne
peut s'appliquer partout. Dans les chambres a
viandes, les frigorifiques d’abattoirs, les bras-
series, il est avantageux et n’offre aucun incon-
vénient, parce que dans les deux premiéres appli-
cations, on peut toujours laisser fonctionner le
ventilateur, ce qui est le point capital, et quen
brasserie, on n’a pas a4 se préoccuper du degré
hygrométrique. 11 n’en est pas de méme dans
d’autre cas, comme pour les ceufs, les fruits etc.,
parce que si dans les chambres bien isolées, un
arrét de plusieurs heures n'a qu’une influence
insignifiante sur la constance de la température,
il en va tout autrement du degré hygromeétrique,
dont les variations sont beaucoup plus sensibles.

8%l s’agit de produits a4 congeler (viande, vo-
laille, ete.,) les caleuls ne sont plus les mémes.
On admet, dans ce cas, que la chaleur spécifique
des produils congelés est : 0%, et, de plus, il faut
tenir compte de la congélation de I'eau dans les
tissus, qui fournit un apport de 80 frigories par
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kilogramme, qui représente la chaleur de fusion
de la glace.

Ainsi, pour 1000 kilogrammes de viande & con-
geler & — 5°, on devra d’abord fournir, pour les
abaisser de + 200 4 0° ; '

1000 X 0,8 x 20 = 16 000 frigories

Puis pour les congeler et amener & — 5° si on
suppose qu’ils contiennent 70 0 /0 d’eau :

(1000 % 0,4 X 5) -+ (700 X 80) = 58 000 frigories
Ce qui représente en tout :
16 000 -+ 58 000 = 74 000 frigories.

Il faut également tenir compte dans les caleuls,
si on emploie le refroidissement par rayonnement
ou le froid combiné, de la chaleur de fusion de la
glace qui est dégagée, par suite de la formation
du givre sur les tuyaux des batieries, ou dans le
frigorifére. On a laun nouvel apport de 80 calories
par kilogramme d’eau condensée. On a pu remar-
quer que I’exemple de caleul que nous avons donné
était trés général, et que nous n’avons pas étudié
celui d'un entrepdét complet. C’est volontaire-
ment que nous avons agi de la sorte, parce que
nous considérons qu’a chaque usine différente,
correspond un cas différent, et nous ne voulions
pas donner un calcul pouvant étre considéré
comme s’appliquant 4 tous les cas pouvant se
présenter. La marche gue nous avons indiquée,
et les renseignements que nous avons donnés,
n’ont dans notre esprit, pour but, que de per-
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mettre de comprendre la fagon dont on devra
traiter les divers problémes pouvant se présenter
dans I’installation d’une usine.

En dehors de la production du froid dans les
entrepdts, il y a d’autres questions secondaires,
qui ont une certaine importance. Parmi celles-ci,
nous tenons a signaler qu’il faut toujours prévoeir
des dégagements et issues suffisantes, pour per-
mettre une manutention aussi rapide que possible,
aux heures ol les marchandises affluent, parti-
culiérement 1’été. Lorsque I'usine comporte plu-
sieurs étages, il est indispensable d’établir des
monte-charges, ou des chemins roulants, per-
mettant le transport rapide des produits aux
différents étages.

CHAPITRE VIII

Le Froid dans les Industries
de fermentation

SommAIRe, — 1. Brasserie. — II. Fabrication du vin.
— III. Cidrerie,

Le froid artificiel, trouve une application par-
culiérement importante, dans les industries des
boissons fermentées.
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Dans ces industries, on a souvent besoin de
réaliser les fermentations dans des limites de
températures bien déterminées, pour obtenir des
produits présentant des qualités spéciales, c'est
en particulier le cas en brasserie ; en outre, lorsque
les fermentations proprement dites sont terminées,
on doit conserver un certain temps les produits
fabriqués, pour obtenir le dépdt de certains corps
restés en dissolution, et dont la disparition carac-
térise ce qu’on appelle leur maturation ; cette
maturation'est nécessaire pour toutes les hoissons
fermentées ; la biére, le vin, et le cidre, qui ne
peuvent étre livrés & la consommation qu’apres
avoir atteint ce point. Or, les basses températures
favorisent la rapide production de ces dépots,
et permettent ainsi d’obtenir dans un laps de
femps relativement court, des boissons présen-
tant les qualités de eelles ayant vieilli longuement
sans 1’aide du froid ; c’est en particulier le cas des
vins. Enfin, lorsque ces boissons sont arrivées &
leur état final, celles qui ne sont pas trés riches en
alcool, courent le risque de se giter sous 'in-
fluence de micro-organismes dont le développe-
ment a été empéché jusque-la par la fermenta-
tion elle-méme, et qui, alors se trouvent dans des
conditions favorables; le froid agit alors comme
un véritable antiseptique, pour empécher ce dé-
veloppement. (Vest encore une des actions heu-
reuses du froid en brasserie, et en cidrerie.
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| s "est Pindustrie qui, la premiére a utilisé les

machines & froid, puisqu’en 1859, année ou Carré
prit son brevet, la premiére installation fut faite
4 Marseille, dans la brasserie de M. Eugéne Velten.
Ce fut la premieére application industrielle des
machines frigorifiques dans le monde. Depuis,
leur développement en brasserie n’a pas cessé, et
tous les jours, le nombre des machines employées
dans cette industrie augmente.

Quelques mots sur la technique de la fabrica-
tion de la biére sont nécessaires, pour faire com-
prendre le rdle du froid dans cette fabrication.

La biére se fabrique suivant deux procédés
différents désignés sous le nom de : fermentation
haute, et de : fermentation basse. Nous ne nous
occuperons pas du premier, dans lequel les ma-
chines frigorifiques n’interviennent pas.

Les bieres de fermentation basse, dont les
types les plus parfaifs sont, pour les biéres blondes,
les biéres de Pilsen, et pour les biéres brunes,
celles de Munich, présentent une finesse de goft
bien supérieure aux biéres de fermentation haute,
en méme temps que leur richesse en acide carbo-
nique dissous, les rend particuliérement mous-
seuses et digestives

Ce résultat, provient de ce qu'aprés les avoir
laissées accomplir leur fermentation principale a
des températures comprises entre 4 5° et ~+ 10°
pendant 8 & 10 jours, on les laisse ensuite séjour-
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ner de 2 & 6 mois dans des caves dites : « de garde »,
dont la température est maintenne 4 + 20 Dans
ces conditions, la fermentation s’achéve trés len-
tement, en méme temps que lacide carbonique
produit, se dissout dans la biére, et que la levure
el les matieres colloides qu’elle tient en suspen-
sion, se déposent. Cefte lente fermentation dite
« fermentation secondaire », développe dans la
biére tout son bouquet, et achéve sa clarification.

Cette fabricafion, qui, avant Iinvention des
machines & froid, n’était possible que pendant
I’hiver, et sous des climats favorables, a pu éfre
réalisée griace & ces machines, sous toutes les la-
titudes, et & toutles les époques de Vannée.

Nous avons indigué plus haut, que cette con-
servation a 4 20, donnait également des hiéres
plus franches de goiit, en empéchant les ferments
de maladies de les envahir,

11 est résulté de cette application du froid, que
les biéres de fermentation basse ont pris une ex-
tension considérable, et ont pew & peu supplanté
celles de fermentation haute, sauf en Angleterre,
et dans le Nord de I’Europe.

On fabrique aujourd’hui d’execellenies biéres,
pouvant rivaliser avec celles d’Europe, en Al-
gérie, en Tunisie, en Indo-Chine, etc...

Il n'est pas exagéré de dire, que les machines
frigorifiques ont eu, sur la fabrication de la biére,
une action aussi considérable, que les fravaux
de Pasteur sur les fermentations.

Le rdle du froid en brasserie, comprend trois
actions distinctes.
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1° Refroidissement du mout sortant de la chau-
diére jusqu’a la température de mise en levain.

20 Absorption de la chaleur dégagée par la
fermentation du moit, pour la laisser s’accom-
plir dans les limites de températures voulues.

3° Refroidissement des caves de fermentation
et de garde, et des chambres de soutirages, et
magasins a houblon.

Refroidissement du mofit sortant de la
chaudiére.

Le mott sortant de la chaudiére &4 1000 environ,
est envoyé soit sur de grands bacs plats, ou il
offre une grande surface de contact avec lair,
soit dans une cuve fermée ou oxygénateur, connue
sous le nom de « bac Velten », dans laquelle on
injecte de D’air stérilisé a travers toute la masse.
Ce contact du mott bouillant avec Poxygéne de
Pair, est nécessaire pour sa clarification.

Lorsque 'oxygénation est jugée suffisante, on
refroidit rapidement le mout pour la mise en le-
vain. En général, surtout si 'oxygénation se fait
sur des bacs, on n’y laisse pas séjourner le moat
a une température inférieure a4 70°, pour éviter
les infections.

On emploie souvent pour ce refroidissement,
un réfrigérant du type « Baudelot », dans lequel
le motit coule extérieurement sur des plaques de
cuivre ondulées, parcourues intérieurement par
de Peau froide, ou de la saumure provenant du
réfrigérant de la machine frigorifique. Pour réa-
liser une [économie de froid, le Baudelot esg
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divisé en deux parties ; une partie supérieure ot
le moit arrive directement des bacs, qui est re-
froidie par de ’eau provenant du puits fournissant
I’ean pour les besoin de I'usine, et une partie infé-
rieure, qui est refroidie par la saumure prove-
nant du réfrigérant de la machine frigorifique.

Il existe également des réfrigérants fermes, ou
le mott se refroidit & ’abri de lair extérieur, ce
qui diminue les dangers d’infection. Ces réfrigé-
rants jouissent d’une certaine vogue en Amérique.

En 1911, M. Patitz a publié dans The Western
Brewer, une étude intéressante sur le réfrigé-
rant en brasserie, étude qui a été résumée et com-
mentée par la revue francaise Brasserie et Malterie.

M. Patitz a établi qu’il était avantageux d’em-
ployer de grandes vitesses pour obienir un bon
rendement des réfrigérants ; il indique pour la
vitesse de I'eau de refroidissement 1 métre par
seconde. Comme le fait remarquer M. Petit, ceci
correspond & un débit horaire de 7000 litres d’eau,
pour un réfrigérant formé de tubes de 50 milli-
metres de diameétre intérieur. Quant 4 la vitesse
du monut, si on considére un réfrigérant Baudelot,
elle varie avec la hauteur, et on a done intérét & ne
pas réduire trop celle-ci. La différence de tempé-
rature entre Ieau entrant au réfrigérant, et le
motit refroidi, ne devrait pas d’aprés M. Patitz,
excéder 80 & 11° pour les réfrigérants fermés.

M. Patitz, pour des raisons de technique de
brasserie, conclut en faveur du réfrigérant Bau-
delot. C’est du reste celui qui est le plus employé
en France, ol les réfrigérants fermés sont rares.

Froid artificiel. 20
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Absorption de la chaleur dégagée par la
. fermentation du mout de biére.

Le mott de biére produit par infusion ow dé-
coction du malt d’orge dans I'eaun, est un liquide
riche en un sucre appelé Maltose. La fermenta-
tation de ce liquide, qui se fait sous I'influence de
la levure de biére, décompose le maltose en pro-
duisant de 1’aleool et de Panhydride earbonique.
Cette tranformation dégage une grande quantité
de chaleur, 180 calories environ, par kilogramme
de maltose.

Ce dégagement de chaleur produirait une élé-
vation de température du moiit en fermentation,
qui aménerait 'obtention de biéres de mauvais
goiit, si on la laissait s’accomplir ainsi. Le froid
intervient pour empécher la températurve de ce
mont, de s'élever au-dessus de 4+ 10° au maximum.

Si nous supposons un molt A 120 Balling,
¢’est-a-dire contenant 12 kilogranmmes d’ex-
trait par hectolitre, lorsque sa fermentation prin-
cipale sera terminée, il ne contiendra plus que
% kilogrammes d’extrait ; il aura donc disparu :

12 — 4 =8 kg. d'extrait

En admettant comme nous P'avons fait plus
haut, une production de 180 calories par kilo-
gramme d’extrait transformé, cela représente
1440 calories environ dégagées qu’il faudra ab-
sorber pour empécher la température de s’élever.
Les auteurs allemands (Lenhert) admettent que
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FPon peut compter 1560 calories par hectolitre de
moiil & 15° Balling, pourune atténuationde 50 0 /0,
¢’est un chiffre un peu faible, et on ne peut du
reste denner de régle absolue a ce sujet, la fagon
dont D'atténuation est poussée, intervenamt ; il
vaut mieux calculer largement, et nous admet-
troms ce chiffre de 1500 calories, pour un mout A
12° Balling, comme celui que nous avons con-
sidéré.

On procéde de plusieurs fagons, pour refroidir le
moit en fermentation.

Le ¢ysteme le plus ancien, consiste & placer
dans le mout des nageurs (fig. 69), en téle étamée,
dans lesquels on met de la glace. La chaleur dé-
gagée par la fermentation fait fondre la glace,
on est donc obligé d’enlever plusieurs fois par
jour 'eau de fusion, et de remplir & nouveau les
nageurs. Ce systéme a de nombreux inconvénients,
il est d’abord peu économique, parce que la glace
devant étre cassée pour étre mise dans les na-
geurs on a toujours une perte de ce chef ; de plus,
il occasionne une manutention assez grande ; en-
fin, il a Dlinconvénient d'offrir de nombreuses
occasions d’infection de la biére en fermentation,
par les fuites se produisant dans les nageurs au
bout d’un certain temps, les éclaboussures d’eaun
de fusion de la glace quand on la siphonne etc..
11 n’est appligué que dans les petites ou les an-
ciennes brasseries.

Le refroidissement de la biére en fermentation,
s’opére beaucoup mieux au moyen de serpen-
tin dans lesquels on fait-circuler de la saumure
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froide, ou de I’eau froide. Ces serpentins plongent
dans la biére, et sont reliés aux canalisations
d’arrivée et de retour du liquide froid, au moyen
de tuyaux de cacutchouc. Ce systéme présente
de trés grands avantages sur le précédent. La
température peut étre réglée beaucoup plus fa-
cilement, et d’une fagon, en quelque sorte mathé-

Fig. 69. — Cuve de fermentation

matique ; comme dangers d’infections, ils sont
beaucoup moins nombreux, que ceux provenant
de la charge des nageurs et du siphonnage de
IPeau. Un danger est pourtant inhérent a ce sys-
téme, c’est que les serpentins ne viennent & se
percer,et a laisser passer du liquide froid dans la
biére. C’est pour cette raison qu’en Allemagne,
on fait circuler dans les serpentins, de I’'eau douce
refroidie dans une cuve spéciale, 4 0° ou 419, de fa-
gon a ne pas étre obligé de jeter la biére en cas de
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fuite. On a par ce fait une production de froid
moins économique qu’en faisant circuler la sau-
mure directement dans les serpentins. Cette der-
niére fagon de procéder a-t-elle vraiment de
grands inconvénients ? Nous ne le croyons pas,
parce que nous I’avons vue appliquer dans plu-
sieurs brasseries, sans qu’on ait eu & s’en plaindre.
Il suffit d’entretenir avec soin et de vérifier fré-
quemment les serpentins, ce qui est toujours
facile, puisque chaque fois qu'une cuve est vidée
on la nettoie, et on la laisse généralement dans
cet état pendant plusieurs jours. Parmi les grandes
brasseries francaises, nous pouvons citer «la Meuse »
dont la description a parue dans le journal la
Biére en décembre 1910, ou les cuves de fermen-
tation sont refroidies par des serpentins & sau-
mure.

En dehors des cuves de fermentation, on a encore
a tenir froide, la levure que l'on conserve pour
les mises en levain. La consommation de froid
de ce chel est trés minime, et ne peut s'évaluer
méme approximativement; on se sert souvent
de glace pour cet usage, la quantité ainsi usée
rentrant dans la consommation des cuves, si on
se sert de nageurs.

Refroidissement des caves; salles de soutirages
et magasins a4 houblon.

Le refroidissement des caves de fermentation,
n'a a lutter que contre la chaleur provenant du
rayonnement des murs, plafond et sol. C’est done
le cas que nous avons déja examiné a propos des

20.
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entrepdts. La température de ces salles doit étre
maintenue entre -6° et - 80

Les caves «de garde », sont celles ol I'on con-
serve la hiére mise en foudres aprés sa fermenta-
tion principale, et ol s’accomplit la fermentation
dite secondaire, en méme femps que le dépdt de
résines et matiéres colloides ainsi que la levure
en suspension. Ces caves doivent étre maintenues
a -+ 20 On a dans ces caves, au point de vue de
la production du froid, & abaisser de 4 5° a 4 29,
la température de la biére transvasée chaque
jour de la cave de fermentation, et & abserber la
chaleur venant par conductibilité. '

Dans les salles de soutirage, on maintient une
température de 4+ 80 4 109 le probléme de la
production de froid a ce point de wue, varie avec
les installations différentes, et on ne peut poser
de solution générale. Nous ferons remarquer, du
reste, que dans peu de brasseries, on refroidit
spécialement les caves de soutirage. Celles-ci sont
généralement placées en antichambre des caves de
garde, pour le soutirage en fit au moins, ef se
trouvent refroidies par le passage des collecteurs
de saumure.

Les chambres & conserver le houblon, sont main-
tenues & 0°. Etat hygrométrique de 50 0 /0 environ.

Depuis quelques années, on a préconisé des
réfrigérants spéciaux pour la biére au soutirage,
auxquels on a donné le nom de déglutineurs
(fig. 70), parce que leurrdle consiste a4 provoquer
le dépbt dans le filtre, de certaines matiéres azotées
pouvant causer des troubles particuliers, surtout
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dans les biéres pasteurisées. Cette méthode de tra-
vail a amené certains mécomptes, en modifiant
les qualités de la biére ainsi traitée, et usage de
ces appareils est plutét restreint, et n’a creyons-
nous, pas beaucoup de chances de se développer.

Pour les diverses applications que nous venons
d’énumérer, on emploie généralement le froid
par rayonnement. On se sert de batteries de

Q@ézﬁ&}mﬂ

tuyaux lisses ou a ailettes, fixées au plafond des
caves, dans lesquelles civrcule la saumure incon-
gelable. Il faut avoir sein, dans les caves de fer-
mentation, de placer ces batteries au-dessus
des passages réservés entre les rangées de cuves,
pour que, lorsque la circulation est arrétée, 'ean
provenant de la fusion du givre des tuyaux,
ne tombe pas dans la bitre en fermentation. Dans
les caves de garde, on n’a pas de précautions spé-
ciales & prendre 4 oe sujet, les foudres ne souffrant
pas de I'eau pouvant tember sur eux.
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Dans quelques brasseries, on emploie la détente
directe, mais ces installations sont trés rares en
France.

A plusieurs reprises, dans des articles publiés
dans les Annales de la Brasserie et de la Distillerie,
(septembre 1904, janvier 1912), nous avons si-
gnalé qu'il y aurait pour la brasserie, un avantage
trés grand a se servir de frigoriféres, pour pro-
duire du froid par ventilation. La ventilation, est,
en effet, une nécessité absolue dans toutes les
brasseries pour éviter la production des « gotuts
de cave », et apparition des moisissures sur les
cuves et les foudres. Or, dans la presque totalité des
brasseries, cette ventilation est assurée de fagon
tout a fait insuffisante, et réduite dans des con-
ditions qui la rendent & peu pres illusoire, parce que
PPintroduction d’air puisé a Iextérieur des caves,
et dont on n’a pas tenu compte dans les calculs
d’établissements de I'installation frigorifique, pro-
voque une élévation de la température des caves
surtout pendant la saison chaude.

L’application du systéme de réfrigération par
ventilation, résoud parfaitement ce probléme de
I’aération des caves. Si on ne veut refroidir com-
plétement les caves par ce procédé, qui ne pour-
rait du reste s’appliquer qu’aux caves de fermen-
tation d’une fagon avantageuse, on peut toujours
prévoir ’établissement d'un frigorifére permet-
tant le refroidissement de ’air puisé au dehors,
avant son introduction dans les caves. Au moyen
de registres, on pourra faire fonctionner cet ap-
pareil sur les différentes caves, 'une apres I'autre
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chaque jour, de facon & renouveler leur atmos-
phére sans les réchauffer. Ce que nous avons dit
des frigoriféres, au point de vue de la purification
de P’air, ajoute encore en faveur de ce procédé,
qui permet ainsi d’introduire dans les caves de
’air privé des germes qu’il peut contenir.

Nous avons été heureux de trouver la justifi-
cation de nos idées personnelles, dans une confé-
rence de M. le professeur Scheenfeld, qui a rendu
compte des expériences faites & ce sujet a I’école
de Brasserie de Berlin. Le systéme du froid par
ventilation dans la cave de fermentation y a plei-
nement réussi; M. Scheenfeld signale que I'arrivée
d’air froid du frigorifére, doit se faire par le bas
de la cave, et 1’aspiration de l’air a refroidir, par
la haut.

Knfin, nous insisterons 4 nouveau, sur la néces-
sité d’une excellente isolation des caves, méme
lorsqu’elles sont souterraines, parce que c’est une
partie généralement négligée et qui occasionne
des pertes de froid énormes, comme nous I’avons
déja expliqué.

Nous allons indiquer la fagon dont on doit cal-
culer la production du froid dans une brasserie,
en nous appuyant sur ce que nous venons de dire.
Nous tenons & bien faire remarquer que ’exemple
que nous donnons, n’a pour but que de montrer
comment on doit s’y prendre pour faire ce calcul,
et qu’il ne faudrait pas le considérer comme de-
vant s’appliquer & tous les cas et & toutes les
usines, nous avons déja dit qu’on ne pouvait
donner de régle absolue de ce genre.
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Calcul de ’Installation frigorifique
d’une brasserie

Nous supposerons une brasserie, qui, dans sa
période de plus grande activité, fabrique 50 hec-
tolitres de biére par jour.

Refroidissement du mofif

© Le mout arrive au réfrigérant type Baudelot,
a 700 C, et se refroidit dans la partie supérieure
jusqu’a 309, sous Paction de la circulation d’eau
fournie par le puits.

La saumure doit donc le refroidir de 30° a 50
En supposant le meft 4 12° Balling, c’est-a-
dire de densité : 1,046, et de chaleur spécifique :
0,9, la quantité de chaleur i absorber pour les
50 hectolitres, sera de :

50 x 1,056 % 0,9 X 25 =117 675 calories.

Refroidissement du mofit en fermentation

Pour un moat 4 120 Balling, nous avons admis
1500 calories par hectolitre, en le faisant fer-
menter jusqu’a 4° Balling. Pour 50 hectolilres,
ceci représente :

1500 x 50 = 75000 frigories
La fermentation durant 8 jours, ceci fail par
jour :

75000

5= 9375 frigories.
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On pourrait faire ’ebjection que le chiffre de
1500 calories par hecto est un peu élevé. Nous
I’employons & bon escient, parce qu’il faut tenir
compte que ’on ne commence par i refroidir le
mott dés sa mise en levain, mais qu'on le laisse
d’abord commencer & fermenter jusqu’a ce que
sa température atteigne -+ 89, et parfois 4 10°;
ce n’est qu’d ce moment que I'on eommenee géné-
ralement A faire intervenir le froid, la vitalité de
la levure est alors énorme, et il ne faut pas étre
court en froid, si on veut étre maitre de faire
achever la fermentation dans les conditions que
I’on désire. De plus, il faut envisager que dans
une brasserie, on fabrique souvent des biéres de
densités différentes, ou que pour une méme den-
sité, on pousse Patténuation plus ou moins loin,
ce qui exige gque 'on ait une certaine marge, dans
la puissance frigorifique dont on dispose.

Refroidissement des caves.

La cave de fermentation placée au niveau du
sol, et maintenue 4 -+ 59, a une surface de 90 mé-
- tres carrés, avec une hauteur de 3 meétres. Nous
supposons la cave bien iselée, et admettons 0,7
comme coefficient de tramsmission, nous admet-
tons également 30° comme température exteé-
térieure, et 15° comme température du sol.

Le nombre de frigories & fournir, pour faire
face a ’apport de chaleur sera en 24 heures, pour
le sol.

90 X 10 x 0,7 X 24 =15 120 frigories
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Pour le plafond et les murs :
216 X 25 X 0,7 X 24 = 90 720 frig.

Pour les caves de garde, de 100 métres envi-
ron chacune de surface, et 4 meétres de hauteur,
maintenues 4 -+ 29 toutes deux en sous-sol,
nous avons a prévoir : 1° le refroidissement jour-
nalier de 50 hectos de biére provenant de la cave
de fermentation, de | 50 4 4 20 ; 20 les déperdi-
tions par conductibilité.

Pour le refroidissement de la biére, en prenant
pour sa chaleur spécifique 0,8 on a :

50 > 0,8 % 8 =120 frigories.

La déperdition par rayonnement sera pour
chaque cave de :

876 % 0,7 X 13 x 24 = 82 118 frigories
Et pour les deux :
82118 X 2 =165 000 frigories environ.

La totalité du froid nécessaire pour les caves,
est donc :
15120 frigories

90720 »
120 »
165 000 »

270 960 frigories

En ajoutant 10 0/0, pour I’éclai age, les ou-
vriers, ele...

270960 - 27096 = 298 056 frigories.
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Renouvellement d'air

Nous supposons qu’on renouvellera Iair de la
cave de fermentation 4 fois en 24 heures, et celui
des caves de garde 2 fois.

Pour la premiére, on aura a refroidir :

270 % & =1 080 métres cubes

Cela fait :
1080 x 0,31 X 24 = 8 035 frigories,
L’air aspiré étant & 75 0/0 hygrométrique, en

le ramenant & + 5° et 100 0/0 degré hygro-
métrique, on a de ce fait une condensation de :

21,75 — 6,79 =14 gr. 96
D’eau par métre cube, ce qui consommera :
1080 X 0,61 X 14,96 = 9 855 frig. 6.

De méme pour les caves de garde, on trouve
pour le refroidissement de air introduit :

1600 % 0,31 X 28 = 13 888 frigories

Et pour son desséchement de + 80 & + 20°:
1600 x 0,61 x 16,18 = 15 791 frigories.

Nous renvoyons aux chapitres précédents
Refroidissement des locaux, et conservation des
denrées périssables (calculs d’établissement d’un
entrepdt) pour explication des coefficients em-
ployés.

Froid artificiel, 21
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On devra donc produire pour les besoins de
la Brasserie :

Refroidissement du motit. . . . . 117675 Ii'igories
Fermentationa i L 0nes e & 9375 »
Refroidissement des caves . . . . 298056 »
Ventilation des caves. . . . . . 47 569 »
oL S R PR R AT »
Ou :

473 000 frigories,

Il faudra donc pour une marche de 24 heures,
une machine de :

"‘732200 = 19708 Irigories a4 I’heure.

Ou, pour une marche de 15 heures une ma-
chine de :

473 000
15

= 31533 frigories a I'heure.

Nous n’avons pas dans ce calecul, introduit
celui du refroidissement des salles de soutirage,
et des chambres de conservation de houblon. Les
explications que nous avons données, sont suffi-
santes pour permettre de faire ces calculs.

Nous n’avons pas non plus parlé de fabrica-
tion de glace pour le refroidissement par nageurs,
ou pour la vente. Beaucoup de brasseries, pour
ne pas dire toutes, font en effet, de la glace,
bien que logiquement elles ne devraient faire
que .du froid. Cette fabrication n’est du reste
pas une source de bénéfices pour elles, car au
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lieu de vendre leur glace, elles la donnemnt gra-
tuitement a leurs clients, et se font ainsi une con-
currence onéreuse. Le chapilre ot nous traitons
de la fabrication de la glace, renferme les rensei-
gnements permettant de calculer cette partie de
Iinstallation.

II. FABRICATION DU VIN

L’intervention si heureuse du froid en brasserie,
conduit a penser tout naturellement, que la fabrica-
du vin aurait également beaucoup a gagner de
son emploi. C’est I'opinion actuelle de tous les
enologues, et hpourtant ce n’est encore que timi-
dement, qu’en ces derniéres années, oni été faites
les premiéres applications du froid dans cette
branche. Ceci tient sans doute a ce que le vin est
fabriqué par une foule de propriétaires plus ou
moins importants, et non dans des usines pouvant
se livrer & des expériences sérieuses sur une grande
échelle. Néanmoins, il se fait actuellement des ap-
plications, qui font prévoir la révolution que le
froid apportera dans cette industrie, qui sera aussi
profonde que celle qu’il a apportée en brasserie.

Une raison qui est intervenue également, pour
retarder les progres des applications dans la fabri-
cation du vin, est Pextréme variété des produits
provenant des diverses régions viticoles d'un
méme pays, variété«qui empéche de considérer les
résultats acquis avec les vins d’une région, comme
devant nécessairement se produire avec ceux d’une
région voisine. Cette raison oblige 4 beaucoup de
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prudenee, et il faut se garder de lancer les viti-
culteurs dans une voie, avant d’étre bien sir
qu’elle ne les ménera pas & de mauvais résultats.

Nous emprunterons les renseignements qui
vont suivre, et les données pratiques que nous
indiquerons, aux travaux de MM. Carles, Astruc,
Malvezin, Mathieu en France, et & ceux de M. Ra-
nieri Pini et E. Monti en Italie.

Régularisation de la fermentation des vins.

La fermentation du vin, comme celle de la
biére, dégage une quantité de chaleur considé-
rable, qui éléve rapidement la température du vin
en fermentation. Or, il n'est pas bon que cette
élévation de température soit trop considérable.
Le vin fabriqué a haute température, est moins
fin que celui fabriqué a température modérée,
et peut étre envahi plus facilement parles ferments
de maladies qui le perdent irrémédiablement.

On a reconnu que la température la meilleure
pour obtenir un vin sain, et de bonne qualité, est
de 270 a 300, Aussi, dans les pays chauds, comme
I’Algérie, et méme le midi de la France, on emploie
depuis longtemps des réfrigérants a eau, pour ré-
gulariser la température de la fermentation. Nul
doute qu’on n’obliendrait un résultat meilleur,
en agissant comme en brasserie, avec une machine.
frigorifique ; on pourrait notamment employer le
systéme de circulation d’eau Tefroidie 4 0°, dans
des serpentins plongeant dans les cuves.

On pourrait méme aller plus loin, et introduire
dans la pratique cenologique, une véritable fabri-
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cation en fermentation basse comme en brasse-
rie. M. Astrue, en particulier, considére comme
absolument certain, que l'on pourra arriver a
créer des races de levures dont la température
optima de fermentation, serait environ 18°, Avee
une fermentation a cette température, on obtien-
drait des vins beaucoup plus fins, que ceux obte-
nus par les méthodes actuelles.

En Champagne, on emploie maintenant cou-
ramment le froid pour maintenir les caves a des
températures permettant une fermentation ré-
guliere. L’action du froid est particuliérement
bonne, pour favoriser la dissolution de l'acide
carbonique, plus soluble & froid, qu’a tempéra-
ture élevée, et obtenir des vins ayant plus de sta-
bilité et de mousseux.

Fabrication des vins doux, vins de
liqueurs, ete.

Le froid est employé avec succeés, et donne des
résultats remarquables, dans la fabrication des
vins doux, en arrétant brusquement la fermenta-
tion, 4 un point donné.

Jusqu’ici on se servait pour arréfer la fermen-
tation, de ’acide sulfureux, qui, ne larréte pas
toujours exactement au point wvoulu, méme &
forte dose, et qui en outre, présente d’autres in-
convénients. L’action du froid est certainement
préférable a la sienne, et la fabrication de ces vins
ne peut que gagner a I'employer. Les applications
du froid 4 ce point de vue,sont déja nombreuses
en Italie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



B e

366 LE FROID DANS LES IND. DE FERMENTATION

Clarification des vins.

A ce point de vue, la valeur du froid ne peut plus
étre mise en doufe, et son action est particuliére-
ment remarquable pour le « débourbage » des monts
et la clarification des vins.

Le mont de raisin est toujours trouble, & la
suite d’oxydations et de coagulations se produisant
aussitét aprés son extraction. Depuis longtemps,
on a constaté que, pour obtenir des vins fins et
de bonne tenue, il était nécessaire d’éliminer ces
précipités ainsi formés, avant que le vin ne fer-
mente. Les différents moyens imaginés ; centri-
fugation, filtration, emploi de acide sulfureux,
n'ont donné que des résultats incertains, et I'idée
d’employer le froid s’est ainsi imposée rapide-
ment.

Divers cenologues ont [fait des expériences sur
ce sujet. Pini, aprés des expériences fort bien
conduites, a indiqué qu’il était nécessaire de des-
cendre le vin jusqu’a — 5°, c’est-a-dire 4 la tempé-
rature de congélation, la fermentation se faisant
déja a— 30, D’antres expérimentateurs ont indiqué
des températures trés différentes (Pacottet +100),
de sorte que ce point n'est pas éclairci, et qu’il
est fort probable qu’il varie avec les vins des
différentes régions.

En tous cas, M. Astrue (Industrie Frigorifique
1910), sans indiquer de températures particuliéres,
indique la regle suivante :

« Il est nécessaire, de commencer a refroidir
« avant tout début de fermentation — au fur et
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« &4 mesure de Pextraction du moiit — et de ne
« pas opérer la décantation plus de deux on trois
« jours aprés Pencuvage, si on veul conserver
« en suspension quelques-unes des levures na-
» turelles ».

Le froid est également employé pour la clari-
fication non plus des motits avant fermentation,
mats du vin terminé, et dans ce cas, non seulement
on obtient une clarification rapide et compléte,
mais en plus, un vieillissement artificiel, permet-
tant de livrer comme vins vieux a la consomma-
tion, des vins tout a fait jeunes.

Voici d’aprés le D Carles, 'action du froid dans
le déverdissement des vins nouveaux; cette ac-
tion se manifeste de deux facons :

« La premiére toute physique, repose sur la
« capacité d’entrainement du tartre individuelle-
« ment. Veici comment. Le vin nouveau est, en
« réalité, une dissolution sursaturée de tartre. Le
« froid rompt la sursaturation, et diminue sa
« capacité de dissolution d’autant plus quil est
« plus vif et plus prolongé. Quand le tartre est
« ainsi insolubilisé dans un milieu ot il y a des subs-
« tances en équilibre instable ou pseudo-solution,
« il ale privilége de se lier a elles pour les entratner
« avec lni. Cette union, cette juxtaposition (plutdt
« que combinaison proprement dite) est désignée
«sous le nom de « laques ».

« La seconde cause est plutdt chimique, lorsque
« dans la barrique aux 3 /4 pleine de vin nouveau
« refroidi, nous faisons un fouettage vigoureux, ou
« encore lorsque nous soutirons le vin refroidi en
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« grande surface a ’air, nous introduisons dans ce
« vin de lair, c’est-a-dire, une part d’oxygéne. Cet
« oxygeéne est plus soluble dans le vin vers 00, qua
« la température ordinaire.

« En se dissolvant ainsi, il se fixe de préférence
« sur les éléments du vin les plus oxydables, au
« nombre desquels figurent en premiére ligne les
« pigments bleus. En s’oxydant, ces pigments
« perdent progressivement leur solubilité, de telle
« sorte qu'aprés étre devenus pseudo-solubles,
«ils deviennent insolubles totalement.

« Or, nous avons dit que le tartre avait une af-
« finité spéciale pour ces pseudo-solubles qu’il
« ravissait au vin jusqu’a ce qu’il se fut mis lui-
« méme en équilibre de dissolution. Mais ici la réci-
« proque est telle, qu’il est impossible a ces pig-
« ments oxydés, a ces tannoides ferrugineux inso-
« lubilisés individuellement, de se séparer du vin
« sans enfrainer a leur tour une part du tartre
« normalement dissous ; méme dans les vins les
« plus vieux !

« (Vest ainsi que dans les vins nouveaux, apres
« le débourrage, simple action mécanique, se for-
« ment les premiéres lies, et telle est aussi la cause
« de leur abondance.

« On le voit, I’action du froid, physique seule-
« ment en apparence, est en réalité ’action chi-
« mique de 'oxygéne de Dair, et peut ’étre davan-
« tage encore par I'agitation des vins sous ses di-
« verses formes.

« Comme premiére conséquence, non seulement
«le tartre et les sels similaires acides en excés sont
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« éliminés, mais ils sont accompagnés par tous ces
« insolubles en puissance, qui représentent le
« pigment bleu du vin nouveau. Les produits
« complexes de cetle séparation forment les pre-
« miéres lies, et cette précipitation générale, cons-
« titue un auto-collage de premier ordre. »

L’action double du froid est ainsi parfaitement
connue, et ne peut étre mise en doute. Le point
qui est alors intéressant, est de savoir dans quelle
mesure il faut faire agir le froid, et combien de
temps doit durer cette action.

Les divers auteurs qui ont traité ces ques-
tions, sonf partagés. Cependant, il semble, et
M. Mathieu est de cet avis, qu'il est prudent de ne
pas laisser le froid agir longtemps, les vins blancs
ayant ’inconvénient de jaunir, et les rouges de se
casser, par une action de plusieurs jours; les uns
comme les autres contractent également, dans ce
cas, un gout de cuit prononcé.

M. Pini pose comme principe que le vin doit rester
au moins 72 heures a — 5°, pour étre entiérement
clarifié. Il doit ensuite étre soutiré sans filtration,

M. Pini estime que la clarification par le froid
artificiel, qui est déja appliquée en Italie, pour la
préparation du vermouth, et d’autres apéritifs,
est la clarification idéale, parce qu’elle supprime
Pemploi de produits chimiques tous plus ou
moins nuisibles a la qualité du vin.

M. Malvezin, a imaginé un procédé spécial
qu'il a nommé Pasteuroxyfrigorie. Dans ce pro-
cédé, le vin refroidi graduellement jusqu’a la plus
basse température que puisse supporter son degré

21,
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alcoolique y est maintenu une minute, filtré, puis
réchauffé. L’auteur prétend avoir ainsi des résul-
tats parfaits. Nous ferons remarquer qu’il con-
serve la filtration, que les autres auteurs décon-
seillent.

Comme on le voit, les procédés sont trés diffé- -
rents, mais tous les auteurs prétendent avoir en
quelques jours, un vin qui a tous les caractéres
d’un vin de cing a six mois.

Il est certain qu’actuellement de grandes mai-
sons de vins de Paris, emploient le froid pour
clarifier et vieillir leurs vins destiné . a étre vendus
en bouteille, et réalisent ainsi de beaux bénéfices.
Nous croyons que pour la température a laquelle
on doit faire la clarification, il faut se baser sur
celle que le vin est appeléasubir chez le clientet
faire cette opération & un degré un peu plus bas
que celui auquel le vin est destiné a supporter
par la suite. Quant a la filtration elle doit étre sup-
primée, et remplacée par un simple soutirage. En
tous cas, pour que la clarification s’opére bien,
il faut laisser le vin immobile pendant I'action du
froid.

Dégorgement dés vins mousseux.

Le froid est employé couramment en Cham-
pagne, pour obtenir le « dégorgement » du vin,
qui enléve les dépOts formés dans les bouteilles.
On plonge les bouteilles le goulot dans un bac
réfrigérant, et on enléve le glagon qui se forme
contre le bouchon, et qui renferme toutes les ma-
tiéres déposées. Ce procédé est employé également
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pour la fabrication de 1" « Asti Spumante ».

Concentration des vins et mofits.

Le froid peut éire également employé pour
concentrer les vins ou les mouts, et fabriquer
ainsi avec des vins pauvres en alcool, des vins
plus riches. Pour cela, on congéle le vin, et en en-
leve les aiguilles de glace qui se forment, au moyen
d'une essoreuse, ou par tout autre moyen.

Ce procédé ne s'est pas répandu en France,
parce que pour les vins, il revient parait-il plus
cher que la concentration par la chaleur, et que
pour les mouts c’est une opération illégale, et
entrainant I’assimilation de celui qui la pratique,
au fabricant de glucose.

Un ingénieur italien, M. Eudo Monti a fait
breveter plusieurs procédés de concentration des
motts ef vins de raisin, et les a mis en pratique &
Percara, dans I'usine de la Société « Krios». La
fabrication a commencé en 1907 ; non seulement
on concentrait les motts et vins, mais on en fai-
sait des confitures. La société « Krios» n’a fait fonc-
tionner son usine que trois ou quatre ans bien que
les produits obtenus aient été intéressants.

Conservation des mofits et vendanges.

M. Pini a fait des essais de conservation de
motits frais non fermentés, et de vendanges. 1l a
trouvé pour les uns et les autres, qu’il fallait une
température de —5° pour les conserver, c’est-a-
dire, qu’il faut les congeler. A cette température,
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on peut les conserver 10 mois, comme I’auteur,
et s’en servir au bout de ce temps. Cependant, il
ne faut pas pousser la conservation aussi long-
temps, si ’on veut de bons résultats pratiques, &
cause de la macération des pépins.

111. CIDRERIE

Malgré les études dont ’action du froid sur
le cidre a déja fait 'objet, notamment de la part
de M. Warcolier le distingué directeur de la sta-
tion pomologique de Caen, Papplication du froid
en cidrerie n’est pas encore entrée dans la pra-
tique. 11 est a espérer cependant que cela ne tar-
dera pas, et que comme pour la biére et le vin, la
fabrication du cidre bénéficiera bientdt des avan-
tages qu'elle est en droit d’espérer de I'usage du
froid artificiel.

On a fait, aux Etats-Unis, des expériences sur
la conservation du cidre par le froid. Des cidres
doux refroidis au sortir du pressoir a4 0° restérent
en moyenne 50 jours sans fermentation appré-
ciable (H. Gore, 2¢ Congrés international du
Froid. Vienne). Ils restérent ensuite 99 jours pour
certaines variélés, et 125 pour d’autres, sans que
la fermentation soit arrivée au point ou on puisse
les qualifier de « durs ». Ces résultats montrent
déja les modifications que le froid pourra intro-
duire dans la fabrication du cidre.

M. Corblin (Industrie Frigorifique, septembre
1908) a exposé comment pourrait étre comprise
Papplication du froid pour la conservation du
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cidre doux, dans le but de le livrer en toute saison
a la population parisienne. 11 estime qu’il suffirait
de le maintenir, lorsqu’il est arrivé au point de
fermentation voulu, & une température de -+~ 3° a
-+ 49 pour le livrer & la consommation au fur et
a mesure des demandes. Il estime que la conser-
vation dans ces conditions, pourrait se prolonger,
non seulement plusieurs mois, mais méme plu-
sieurs années. Les expériences que nous citons
plus haut montrent qu’il est téméraire de compter
sur une aussi longue conservation.

CHAPITRE IX

Laiterie et Fromagerie

SommaIRE. — I. Laiterie. — II. Fromagerie.

Depuis déja longtemps, on a compris les services
que le froid artificiel pouvait rendre, aux indus-
tries de la laiterie et de la fromagerie. Dans les
pays Scandinaves, le Danemark, la Hollande, en
particulier, pour ne citer que des contrées euro-
péennes, les applications du froid dans les laite-
ries, ont donné a cette industrie un essort consi-
dérable., En France, on a été un peu plus fimide
pour se servir de cet agent, mais aujourd’hui les
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laiteries se servant du froid artificiel sont nom-
hreuses, et leur nombre s’accroit tous les jours,
de telle sorte que cette industrie n’a plus rien a
redouter de la concurrence étrangére.

Nous empruntons au rapport de MM. Chat et
Marshall, que nous avons déja cité en traitant
la conservation du beurre, les renseignements
qui vont suivre, sur 'action du froid sur le lait,
au point de vue chimique, et biologique.

Des échantillons de lait, provenant les uns
d'une laiterie et achetés au marché, les autres
sortant directement de 1’étable ou « lait propre »
furent mis en observation par Ravenel, Hartings
et Hammer, aux températures de 0° et de — 9o.

En 100 jours, le lait provenant du marché main-
tenu 4 0° augmenta dans les proportions suivantes
comme teneur en germes ;

130000 & 32650 000 (assiettes & 37°)
130 000 & 94500 000 (assiettes a 12° 4 15°,)

Avee le « lait propre » maintenu a 0° en 160
jours, la teneur en germes augmente de :

3600 & 3610000000 (assiettes & 379)
3600 & 191500000 (assiettes a 12° & 159).

Le lait acheté au marché et tenu a — 99, voit
en 106 jours, sa teneur modifiée de :

130000 a 63 750 (assiettes a4 379)
130000 & 65 000 (assiettes a 120 & 15).

Pour le lait propre a4 la méme température
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el pendant le méme temps, la teneur passa de :

3500 & 1950 (assiettes a 379)
3500 4 3200 (assiettes & 120 a4 159).

Le traducteur du rapport donne, surla technique
des expérimentateurs, des renseignements utiles
pour Pexplication des résultats. Il signale que le
lait, aprés avoir été amené au laboratoire, était
placé sur des assiettes de températures différentes,
puis porié dans les chambres froides, Il s’écou-
lait toujours un certain temps avant que le lait
et les assiettes n’aient pris la température de ces
chambres, et celle des assiettes influait sur le
développement microbien du lait qu’elles conte-
naient.

De nombreux chimistes américains : Conn., Es-
ten, Pennington, etc., ont fait des recherches &
ce sujet, et leurs résultats sont concordants.
Tous concluent que :

La teneur en micro-organismes augmente dans
le lait au-dessus de sa température de congéla-
tion ; dans le lait congelé, il y a réduction du
nombre des germes.

L’augmentation est progressive de 0° a + 209,
a partir de cette derniére température, certaines
espéces prédominent, et empéchent le développe-
ment des aulres.

Au point de vue des modifications chimiques,
de nombreuses expériences ont été faites par les
mémes savants. Voici les résultats trouvés par
Pennington entre — 10,67 et 4+ 00,55 :
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Lait propre
Acidité 150 au bout de 7 jours
» 220 » 14 »
n 390 A 35 »
Lait acheté auw marche

Acidité 17° au bout de 7 jours

17¢e » 1%  »
» 190 » 24,0
» 199,5 » 28 »
» 200 » 35 o

Au point de vue de la saveur, au bout de 6 se-
maines, celle du lait propre était bien meilleure
que celle du lait ordinairement vendu en ville,
bien que modifiée de ce qu’elle était a la mise en
observation.

Le lait du marché était amer dés la quatrieme
semaine.

Dans le lait propre, au bout de quatre semaines,
il ne restait que 35, 5 0/0 de 'azote total de la
- caséine,

Les divers expérimentateurs sont d’accord
pour signaler que la teneur en acidité, les modi-
fications des matiéres azotées, de la saveur etc.,
sont trés variables, et dépendent de causes cer-
tainement trés nombreuses, trés probablement
des actions diastasiques. Ces modifications ne
sont pas arrétées méme &4 — 99,

Jusqu’'ici, en France, tout au moins, on ne s’est
pas livré & la conservation du lait & long terme,
et les travaux que nous venons de résumer mon-
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trent, que dans I’état actuel de nos connaissances
i1 ce sujet, ce serait bien hasardeux.

On emploie le froid, pour refroidir rapidement le
lait destiné & l'alimentation des grandes villes,
de fagon a l'amener aussi bon que possible au
consommateur, en méme temps que pour refroi-
dir celui qui sert dans les laiteries, & la fabri-
cation du beurre ; le froid intervient du reste
dans cette fabrication, 4 plusieurs momenfts.

I. LAITERIE

Refroidissement du lait destiné
a l'alimentation des grandes villes.

La consommation du lait dans les grandes
villes, augmente dune fagon constante, et a
amené la création de sociéfés de vente & succur-
sales multiples, réparties dans les différents quar-
tiers. Ces sociétés sont obligées, pour se procurer
le lait dont elles ont besoin, de ’acheter dans des
régions aussi voisines que possible, mais qui,
pour de ftrés grandes villes, comme Paris sont
éloignées parfois de plus de 150 kilomeétres. On
comprend facilement que dans ces conditions, il
serait absolument impossible, avec la durée du
transport nécessaire, d’amener le lait en bon état
jusqu’au consommateur, L’emploi du froid s’im-
pose donc et permet seul de livrer & ce dernier
un produit qui n’a rien perdu de ses qualités pen-
dant son transport.

@n a reconnu rapidement, qu’il est nécessaire
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de refroidir le lait aussitét que possible aprés la
traite, de facon a arréter de suite I'action des fer-
ments lactiques. Cette opération se fait dans des
usines placées au centre des régions de récolte,
et d'on le lait est ensuite expédié a la maison de
vente. En Danemark, en Angleterre, et aux
Etats-Unis, on exige que le refroidissement soit
fait par le fermier lui-méme & la ferme, aussitot
aprés la traite.

1l suffit de refroidir le lait & + 5°, pour I'expé-
dier dans de bonnes conditions.

Le refroidissement se fait au moyen d'un appa-
reil Baudelot, comme ceux employés en brasserie.

Lorsque le lait arrive au dépdt central, il peut
encore avoir besoin d’étre refroidi, surtout pendant
Iété, et aussitdt, on le verse dans de grands bacs-
réservoirs en tole étamée, placés dans une cham-
bre dont la température doit étre maintenue a
+ 39 On remplit les bidons de transport aux
succursales avec le lait ainsi refroidi. Dans ces
derniéres on devrait conserver les bidons dans
une cave froide également, et ne les sortir qu’an
fur et & mesure des besoins de la vente.

Fabrication du beurre.

Nous avons déja exposé le role du froid dans la
conservation du beurre, il n’est pas moins grand
dans sa fabrication.

Les premiers essais que I'on a fait, consistaient
a refroidir la créme, pour éviter une acidification
trop rapide, au moyen de nageurs de glace, ana-
logues 4 ceux employés en brasserie. Ces essais
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onl donné de mauvais résultats, dus & ce que la
créme refroidie formait sur les parois du nageur
une couche épaisse et isolante, ne permettant pas
aux couches plus éloignées de se refroidir, on
n'avait pas, par suite de Pépaisseur du liquide,
le remplacement des couches refroidies par d’an-
tres a températures plus élevées, comme cela se
passe dans-une cuve de biére en fermentation.

On a employé également la glace au barattage,
et on le fait encore.

Le systéme des nageurs, pour le refroidissement
a done été abandonné, et on refroidit Ia créme,
au moyen d’un réfrigérant a circulation d’eau et
de saumure jusqu’a une fempérature favorable
a la maturation de la créme, température qui
varie suivant les circonstances, de -+ 8° a + 120,

Lorsque la créme est acidifiée, sa température
est élevée sensiblement et atteint souvent + 17¢
et 4 180, Il est indispensable de pouvoir I'abais-
ser frés rapidement jusqu’ad - 109, pour que le
barattage se fasse dans les meilleures conditions.
Comme nous Pavons dit, cette opération se fait
en employant de la glace.

Apres le barattage, il faut séparer le beurre du
petit lait, opération du’on dénomme délaitage et
lavage. Pour la bien pratiquer, il est nécessaire
de disposer d'une grande quantité d’eau dont la
température soit de -+ 5° On évite ainsi un trop
grand entrainement de matiéres grasses dans le
babeurre, et on augmente d’autant le rendement,
la perte pouvant aller jusqu’a 35 et 40 grammes
par litre, lorsqu’on ne lave pas a I’eau froide.
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Enfin, lorsque le beurre est fabriqué, il faut
pouvoir P’emmagasiner dans de bonnes condi-
tions, jusqu’a son expédition. On doit done prévoir
un magasin 4 beurre maintenu a la température
de -+ 29 si ce dernier ne doit y séjourner que 24 ou 48
heures avant 'expédition ; si on voulait le con-
server plus longtemps, il faudrait, comme nous
I’'avons wvu, recourir a4 des températures plus
basses, mais on ne le fait généralement pas dans
les laiteries, et ce n’est pas & prévoir dans leur
installation.

M. Dornie, dans I’ « Industrie du Beurre »
(1912) a indiqué de quelle fagon devait étre prévue,
au point de vue frigorifique, I'installation d’une
laiterie, pour que cette installation donne les
meilleurs résultats, tout en étant la plus écono-
mique possible. En prenant pour base ses indica-
tions, nous allons établir la quantité de froid dont
on devra disposer pour une laiterie traitant
10.000 litres de lait pendant I’été, chaque jour.
(Nous renvoyons aux chapitres précédents, pour
Pexplication des coefficients employés).

10.000 litres de lait fourniront environ 1600 ki-
logrammes de créme. Le lait ayant été pasteu-
risé, il faudra refroidir la eréme obtenue de 50°
environ 4 + 8° on se servira d’un réfrigérant ot
I’ean d’un puits, pourra amener 4 + 20° sa tem-
pérature ; ’abaissement jusqu’a 89, étant obtenu
par la machine frigorifique.

En prenant 0,8 comme chaleur spécifique de
créme, on aura a fournir pour ce refroidissement :

1600 % 0,8 % 12 = 15 360 frigories.
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On devra ensuite refroidir, pour le délaitage,
1500 litres d’eau, dont la température est suppo-
sée & + 159, jusqu’a -+ 59, ceci exige :

1500 x 10 = 15 000 frigories.

Comme les 1500 litres doivent étre refroidis en
I’espace de 3 heures, il faut donc pouvoir compter
pour ce travail, sur 5000 frigories & I’heure.

Pour le barattage, on doit pouvoeir disposer de
80 kilogrammes de glace par jour, dont la produc-
tion cotutera :

80 % 125 = 10 000 frigories.

Comme salle de conservation du beurre produit
chaque jour, dont la quantité sera de 500 kilo-
grammes environ, nous adopterons une salle avec
étagéres, dans laquelle on pourra, en placant les
mottes sur quatre rangs superposés jusqu’a 1m20-
de hauteur, en loger 36 par métre carré, soit
360 kilogrammes. Les étagéres auront 0m66 de
profondeur, et seront disposées des deux cotés de
la piéce, un couloir central de 0™ 70 étant réserve
pour la manutention. Les dimensions de cette
salle, qui sera refroidie au moyen d’'une batterie
de tuyaux & ailettes située au plafond, et dans
laquelle circulera une saumure froide, seront de :
longueur : 3 métres, largeur : 2 métres, hauteur:
2 métres.

Nous supposerons la température de Dair ex-
térieur égale & 309, celle du sol, 15° ; et on devra
maintenir la température intérieure, a +4 20,
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Ou environ :
7 000 frigories & I'heure.

Nous n’avons pas compris dans ce total, le re-
froidissement de I'eau nécessaire au délaitage, qui
demandera comme nous avons dit 5000 frigories
I’heure. ;

La machine devra donc pouvoir fournir au to-
tal :

7000 + 5000 = 12 000 frigories a I'heure.
II. FROMAGERIE

Industrie de fermentation, au méme titre que
la fabrication du vin, ou de la biére, il était natu-
rel de penser que la fromagerie retirerait de 'em-
ploi du froid de grands avantages.

C’est a Roquefort que M. Etienne Coupiac,
a utilisé pour la premiére fois en France, le froid
artificiel, et aujourd’hui on compte a Roquefort
neuf installations frigorifiques.

Le froid n’intervient dans cette fabrication,
que pour Paffinage, c’est-a-dire, quand le fro-
mage proprement dit est terminé, et que la moi-
sissure commence & apparaitre a la surface. Dans
le procédé séculaire, 4 ce moment, le fromage était
emmagasiné dans des caves naturelles dont la
température était de 4 7° en moyenne. Le fro-
mage, ainsi mis en cave, doit subir tous les 12 ou
15 jours, 'opération du revirage, qui consiste &
le racler sur toute sa surface pour enlever la
couche glaireuse qui s’y forme naturellement
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sous 'action de certains ferments spéciaux. Le
revirage occasionne naturellement un déchet
en poids ;aprés le troisieme revirage le fromage est
mir, et une conservation plus longue lui fait
perdre de sa valeur.

Le probléme consistait done, & faire intervenir
le froid pour retarder & volonté cette maturation,
pour les livrer quand on voudrait.

Apres plusieurs essais, qui n’ont pas tous donné
satisfaction pour des raisons diverses, M. Lebrou
qui avait été chargé de I'étude de cette question,
et & qui nous empruntons nos renseignements, a
fixé les conditions dans lesquelles on devait agir.

Le froid est produit par un frigorifére a ruis-
sellement, mais pour éviter le contact direct de
I'oxygéne de D'air sur les fromages soumis a la
réfrigération, et les accidents de fabrication
qu’il améne, les fromages sont recouverts avec
une feuille de papier d’étain. Avec cette méthode,
en tenant les caves &4 0° , on peut conserver 8§ a
10 mois les fromages, et les retirer en excellent
état. Bien plus, non seulement ils sont en bon
état, mais encore, cette facon d’opérer améne
des modifications profondes dans les fermenta-
tions dont les fromages sont le siége, et diminue
considérablement la croute, de sorte qu’ils pré-
sentent dans toufe leur épaisseur une homogé-
néité bien plus grande, qu’avec 'ancienne mé-
thode.

Les fabricants de Gorgonzola, ont également
mis 4 profit les avantages reconnus du froid,
pour leur fabrication, et les froma.ges muris sous
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celte influence, sont reconnus comme supérieurs
a ceux muris par les anciennes méthodes.

Au congrés National de Laiterie en 1908,
M. Mazé a présenté un rapport fort intéressant,
sur I'utilisation du froid dans la fabrication et la
la conservation des fromages. Il a surtout envi-
sagé les fromages a pate molle.

Ici encore, le froid ne doit intervenir que pour
la maturation, qui se produit d’apreés M. Mazé de la
fagon suivante :

« Une fois le fromage salé et essoré, il devient
« facile de ralentir les fermentations qui se décla-
« rent par la suite.

« Leur évolution présente trois stades intéres-
« sants: le premier s’étend de la fin de I’égouttage
« & apparition de la moisissure ; le 2° comprend
« toute la période pendant laquelle la moisissure

“« prend possession de la surface du fromage ; le

« le 82 est caractérisé par ’apparition du « rouge »
« et sa prolifération, jusqu’au point o le prati-
« cien reconnait que le fromage doit étre livré
« aux affinateurs »

A quel moment faut-il faire intervenir le froid ?

M. Mazé donne comme régle de le faire « juste
au moment ou la moisissure commence & pointer ».
Ils peuvent étre tenus ainsi 2 & 3 mois & une tem-
pérature de 0° & 4 29, en ayant soin de ne jamais
descendre au-dessous de 0°, pour ne pas détruire
I’homogénéité de la pite.

Le froid permet encore de remédier a certains
accidents de fabrication, particuliérement a la
« coulure » résultat d’un égouttage incomplet.

Froid artificiel. 22
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En maintenant les fromages qui en sont atteints
4 - 3° ou 4 4° pendant quelques jours, « avec
une ventilation modérées, on rétablit le cours nor-
mal des fermentations.

Nous tenons a faire remarquer que pour l'instal-
lation frigorifique d’une fromagerie, il ne faut
pas oublier de fenir compte de la chaleur dégagée

paﬁk-lw{\nentatiun du fromage.

CHAPITRE X

Charcuterie. — Salaisons.

L’industrie des salaisons, était autrefois essen-
tiellement saisonniére, et la fabrication, surtout
- dans les pays chauds, comme le midi de la France,
était impossible en dehors des mois d’hiver. On
se trouvait par suite obligé de faire des salaisons
dites « fortes » dans le type du jambon de Bayonne,
pour que les piéces ainsi préparées puissent se
conserver et étre vendues pendant la saison
chaude. Malgré les précautions que l’on prenaif,
les charcutiers éprouvaient bien des mécomptes,
Dans les pays au elimat plus froid, comme
I’Allemagne et I’Angleterre, on parvenait & prépa-
rer des salaisons moins fortes, dont le type le plus
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parfait est le jambon d’« York ». Le succeés tou-
jours plus grand de ce genre de salaisons, a amené
les charcutiers francais, & chercher le moyen de
les fabriquer, et la possibilité de produire indus-
triellement le froid, leur a donné la solution du
probléme, et la possibilité de fabriquer des salai-
sons « douces ».

Depuis quelques années, les usines de salaisons
employant les machines a froid se sont multipliées
en France, nous pe pouvons les citer toutes,
nous nous contenterons de noter & Paris et dans
la banlieue « I'Usine Potin » « La Nationale »
d’Aubervilliers, Les « Jambons Frangais », en
province : « La Société des Frigorifiques de Bor-
deaux », les usines du Syndicat des Charcutiers
de Marseille, et de Liyon etc... Dans ces différentes
usines, a Paris principalement, on prépare des
jambons imitant parfaitement ceux de York,
pendant toute I'année.

Le principe fondamental, de la fabrication des
salaisons « douces » au moyen du froid, est que
celui-ci doit agir apant que 'on ne se livre aux
opérations du salage, et le plus tot possible apres
la sacrification de I’animal. En Angleterre, ou
de nombreuses usines se livrent & la fabrication
du «Bacon », dans des chambres froides, toutes com-
portent un abattoir de telle sorte que les animaux
sont tués a I'usine méme, et qu’on n’emploie pas
pour la fabrication de viandes provenant de loin,
et ayant été échauffées par le voyage. En opérant
autrement on aura toujours des déboires. Les
usines de salaisons de Chicago, travaillent de la
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méme facon, et en France, I'usine de la « Natio-
nale » pour la construction de laquelle on s’est
inspiré de ce qui se fait dans cette derniére ville,
comprend un abattoir,

Dans les usines anglaises, on a donc d’abord
ane porcherie, dans lagquelle on conserve les pores
depuis le moment de leur hwalson jusqu’au mo-
ment du sacrifice.

(Pest généralement le matin, que I'on tue les
animaux désignés, les abattoirs sont disposés de
facon a ce que le fravail se fasse trés rapidement,
on ne compte pas plus de deux minutes par aba-
tage.Quandles opérations d’échaudage et nettoyage
des carcasses sont terminées, on les suspend dans
P’antichambre ou chambre de « ressuage » ou ils
se refroidissent, on ne doit pas les refroidir plus bas
que 8° C. Arrivé a cette température, on arrange
les deux cotés en vue du salage et on les intro-
duit dans la chambre froide. La température de
la viande doit atteindre + 3°¢ C, qui est la plus
favorable au salage ;la réfrigération doit étre pro-
.duite par de 'air froid et sec, le degré hygromé-
trique maintenu entre 700 /0 et 75 0/0. On vérifie
la température de la viande, au moyen d’un ther-
momeétre spécial, introduit au bout de la cuisse.

Quand la viande est refroidie 4 + 3°,0onla sale im-
médiatement 4 la pompe, en lui injectant dans
14 endroits, une saumure dont voici une recette :

26 k. sel
2k.375 salpétre

2k.875 sucre de canne
2k.375 « dry antiseptic »
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pour 100 litres d’eau. Cette saumure doit peser
pour Demploi, 100°, au pése-saumure « Dou-
glas ». .

Quand les cotes sont ainsi salées, on les enduit
de saumure sur leur surface, avec une Dbrosse
douce, et on les place sur les lits de salage ol on
on les couche les unes sur les aufres, en placant
chaque coté des parties ventrues vers ’extérieur,
on met ainsi 5 couches superposées. Avant de
placer les couches I'une sur l'autre, on les sau-
poudre de salpétre et de sel. On obtient du lard
« salé doux » au bout de 7 & 14 jours, la tempéra-
ture étant de + 50 C.

Pour lobtention du jambon, en France, on
sale dans la saumure, dans des cuves en ciment.

D’aprés M. Pintaud (Congrés de Toulouse 1912)
il faut que l'installation frigorifique comprenne :

19 Une salle d’arrivée ;

20 Une salle de salaison ;

30 Une salle d’égouttage ;

49 Une chambre de conservation.

Il indique pour les bacs & saumure, les dimen-
sions suivantes ; 1™,80 x 1m,20 x 1m 20. La tem-
pérature de la saumure doit étre maintenue & - 20
trés constamment. Le froid doit étre produit par
rayonnement, pour ne pas avoir une atmosphére
trop séche.

On obtient ainsi, avec de la saumure 4 12° ou
149, des jambons de salaison douce, genre York,
trés appréciés, au bout de 25 a 30 jours.

Les jambons sortis des cuves de saumure, sont
portés dans la chambre d’égouttage tenue a 50

22,
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CHAPITRE XI

Transports.

Sommaire. — I. Wagons frigorifiques. — II. Bateaux
frigorifiques. — 111. Navires de guerre.

(est vers le milieu du siécle dernier, qu'un em-
ployé d’une compagnie de chemin de fer anglaise,
a eu D’idée de refroidir les wagons servant au
transport des denrées périssables.

1’intérét des wagons et bateaux frigorifiques
est ‘considérable, et c¢’est grice 4 eux que 'indus-
trie frigorifique a pu se développer comme elle
I’a fait. §'il est en effet, trés intéressant de pouvoir
conserver, comme on le fait dans les entrepdts
frigorifiques, les matiéres alimentaires :; viande,
volaille, ete., il est encore bien plus intéressant
de pouvoir les amener en bon état, sur les lieux
de consommation ou de vente. 8i on ne pouvait
réaliser le transport frigorifique, les usines et
entrepdts n’auraient pas leur raison d’étre. Le
bateau ou le wagon frigorifique, est 'organe de
liaison indispensable, entre 'entrepdt établi sur
les lieux de production, et celui établi sur les lieux
de consommation.

En dehors méme des denrées réfrigérées dans
les usines frigorifiques avant leur expédition, le
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wagon frigorifique est indispensable, pour assu-
rer dans de bonnes conditions le transport des
matiéres alimentaires, expédiées journellement
des pays producteurs, sur les grands marchés.
Si nous prenons pour exemple, ce qui se passe pour
Papprovisionnement des Halles Centrales de Paris,
tout le monde sait les avantages que le service
journalier des wagons réfrigérés sur 1’Orléans,
procure aux expéditeurs de ce réseau. Si ce sys-
téme était appliqué sur toutes les compagnies,
verrait-on pendant 1’été des quantités de viande
allant jusqu’a 10.000 kilogrammes saisies par
Pinspection vétérinaire ? Il ne faut pas oublier que
la viande ainsi saisie, est perdue pour tout le
monde : expéditeur et consommateur, et par ce
temps de cherté, ce serait pour tous un avantage,
que de la voir arriver en bon état. Nous.cite-
rons encore le service des wagons frigorifiques
«qui assurent le transport journalier du beurre des
Charentes. Les producteurs des régions ne dispo-
sant pas de wagons semblables, ont di demander
I’autorisation de faire raffermir leur beurre en
chambres froides, a leur arrivée, pour ne pas su-
bir une perte de 25 & 30 0/0 de leur valeur.
Devant les avantages offerts par les transports
frigorifiques, on ne peut que déplorer, qu’ils ne se
développent pas davantage chez nous, ou ils
rendraient des services inappréciables, pour 'ap-
provisionnement des grands centres.
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I. WAGONS FRIGORIFIQUES

Les wagons {rigorifiques sont des wagons cons-
truits et aménagés de facon & ce que les denrées
qui y sont enfermées, restent tout le temps de leur
transport & basse température, et ne subissent
pas les influences des varmtlons de la tempéra-
fure extérieure.

On peut les classer en deux types :

10 Les wagons réfrigérés ;

20 Les wagons réfrégérants.

Les premiers sont des wagons ou, par suite de
Pemmagasinement de la glace dans des réservoirs
disposés a la partie supérieure, la température est
maintenue inférieure a ce qu’elle serait normale-
ment, mais ot les marchandises chargées, ne sont
pas refroidies.

Dans les wagons réfrigérants, un systéme de
production du froid assure non seulement la
constance de la température, mais encore, peut
refroidir les marchandises et les amener a une
température inférieure & celle qu’ils avaient lors
de leur infroduction.

Dans les wagons réfrigérés, la glace est placée
dans des caisses en tole & la partie supérieure du
wagon. Il s’établit donc une circulation d’air
naturelle, qui assure 'uniformité de température
a4 Dlintérieur. L’eau de fusion provenant de la
glace, s’écoule hors du wagon, par des canalisa-
tions spéciales. Les premiers wagons mis en ser-
- vice sur le réseau de ’Etat francais, étaient tout
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simplement des wagons ordinaires pour le frans-
port des animaux vivants, a l'intérieur desquels
on avait construit une caisse qui était isolée des
parois du wagon proprement dit, par une couche
d’isolant ; en face des portes coulissantes du
wagon, des portes pivotantes donnaient accés a
I"intérieur. Nous n'avons pas besoin de faire re-
marquer combien ces wagons sont primitifs, au
point de vue de leur utilisation, et ceux apparte-
nant & des compagnies particuliéres, sont bien
mieux construits.

Ces wagons de I'Etat, ne peuvent emporter
gqu'une charge de glace et on est obligé, si on
veut la remplacer, d'ouvrir le wagon, on doit
done, en cas normal, considérer que la charge ne
pourra étre renouvelée pendant le trajet. En
second lieu, par ce systéme méme de réfrigéra-
tion, 'atmosphére du wagon est toujours saturée
d’humidité. 1ls ne sont en somme utilisables,
que pour de courts trajets.

Les wagons de la Bociété des « Magasins ef
transports Frigorifiques », sont beaucoup mieux
compris. Et d’abord, ils sont construits spécia-
lement en vue de 'usage auquel ils sont destinés.
La glace se met de I'extérieur du wagon, ce qui
permet de renouveler le chargement suivant les
besoins, et de maintenir mieux la constance
de la température, au besoin méme, de I’abaisser ;
enfin, ils sont ventilés par la partie supérieure,
ce qui contribue a rendre 'atmosphére meilleure
au point de vue hygrométrique.

Dans les wagons réfrigérants, la température est-
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abaissée, au moyen de saumure froide circulant
dans des batteries de tuyaux placés au plafond
du wagon, ou méme par une véritable machine
frigorifique. Nous citerons parmi eeux ainsi ré-
frigérés, ceux que la Compagnie des Wagons aé-
rothermiques a fait construire.

Dans ces wagons, il y a une véritable machine
frigorifique comprenant un compresseur qui est
actionné directement par un des essieux du wa-

« gon, ou par une dynamo recevant le eourant d’une
génératrice actionnée par Pessieu ; 2 condenseurs,
formés de deux caisses a eaux placées & chaque
extrémité du wagon, fonctionnant de telle sorte
que le fluide vaporisé provenant de I'un, est li-
quéfié 4 nouveau dans autre ; un réfrigérant
formé par un serpentin réunissant les deux con-
denseurs, et tapissant le plafond du wagon. Le
parcours du cycle par le fluide frigorigéne, est
assuré par un double systéme de détendeurs et
de tuyauterie. Les wagons, équipés électriquement,
le sont de felle sorte, que le systéme de produc-
tion du froid s’arréte quand la température mi-
nima que l'on désire est obtenue, et fonctionne '
4 nouveau autematiquement quand la tempéra-
ture remonte au-dessus de celle-ci. Enfin, dans
les gares, on peut brancher la dyname de com-
mande du compresseur sur une canalisation
de force électrique, et continuer ainsi & réfrigérer
le wagon. Comme on le voit, ces wagons, sont de
véritables petites wusines frigorifiques dans les-
‘quelles on peut refroidir les marchandises
transportées. .
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Lors du 2¢ Congrés du froid & Toulouse, une
société a présenté un nouveau type de wagon ré-
frigérant nommé wagon « Frigator ». Ce wagon
est refroidi par une saumure circulant dans une
batterie de tuyaux placés au plafond ; la saumure
est refroidie elle-méme par son passage sur un
mélange de sel et de glace, ou plutét dans deux
compartiments successifs contenant 'un du sel
I’autre de la glace. On a ainsi un abaissement de
température analogue & celui que nous avons
indiqué dans notre premier chapitre, en parlant
des mélanges réfrigérants. La circulation du li-
quide incongelable est assurée par une pompe
actionnée par P’essieu du wagon. Le wagon parti
de Malmog (Suéde) est arrivé a Toulouse 7 jours
aprés ,aprés un parcours de 2500 kilométres (la
traversée de la Balfique s’est effectuée sur un
ferry-boat), un quartier de viande fut déchargé
pour étre servi au banquet du Congrés, puis le
wagon avec son chargement est reparti pour
Paris, ou il est arrivé aprés dix jours de voyage
total, et un parcours de 3200 kilométres. La
viande composant son chargement : 3500 kilo-
grammes de beeuf et de pore, a été vendue aux
Halles Centrales, un prix normal. Pendant tout le
trajet, la température du wagon avait été de + 4°
&= 50,

Ces wagons peuvent assurer le transport de
denrées congelées, en les maintenant a — 20 et
— 30, 5

Comme on le voit, par Iexemple ci-dessus,
ils sont capables d’accomplir de longs voyages.
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La machinerie de ces wagons, occupe fort peu
de place, et est logée & une extrémité dans une
sorte d’armoire.

Nous ferons remarquer que, pour tous les sys-
témes de wagons réfrigérants, ol des engins me-
caniques sont en mouvement pendant la marche
du train, et actionnés par ce dernier, il y a tou-
jours & craindre un dérangement possible de ces
engins ; et, en somme, ces systémes n’offrent
quune sécurité relative.

Nous n’avons pas a ajouter, que pour que les
wagons, appartenant a n’importe quel type, aient
une valeur, il est nécessaire avant tout qu’ils soient
isolés trés soigneusement.

Valeur comparée des différents types de
wagons frigorifiques.

En Danemark, on a fait des expériences pour
déterminer la valeur des divers types de wagons
frigorifiques. Ces expériences ont porté sur deux
wagons réfrigérés a la glace, et un wagon réfri-
rant. Tous trois étaient de « construction identique
et peints en blanc ».

Dans le wagon réfrigérant, le froid était pro-
duit pendant tout le trajet, par I’évaporation
d’une certaine quantité d’ammoniac liquide, qui
se dissolvait dans un réservoir d’eau ; c¢’était en
somme une machine a affinité. Le wagon était
refroidi par un serpentin placé & la partie supé-
rieure, ou se détendait Pammoniac.

Les wagons réfrigérés, comprenaient chacun
4 porte-glaces construits en grillage galvanisé,

Froid artificiel, 23
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au-dessous de chacun, se trouvait une gouttiére
pour recueillir et éliminer 'eau de fusion. Ce
systéme a, sur ceux que nous avons décrits, I’avan-
tage que la circulation naturelle qui s'établit
dans le wagon, améne I'air réchauffé au contact
direct de la glace, on il se desseche.

Les essais eurent lieu en 1900 de deux facons :

10 En station ;

20 En mouvement.

Les premiers eurent lieu & la gare de Frede-
riksherg. : '

Les wagons réfrigérés étaient chargés de 600 ki-
logrammes de glace, et le wagon réfrigérant, de
80 kilogrammes d’ammoniac et 200 kilogrammes
d’eau.

Dans les wagons réfrigérés, la lempérature
minima 8°, fut atteinte a 9 heures du matin, dans
le wagon réfrigérant le minimum 82,7 ne fut ob-
tenu qu’a midi, et était alors égal & la tempéra-
ture des deux premiers.

Pour abaisser de 1° au-dessous de la tempé-
rature de 'air extérvieur, celle de 'air du wagon,
il a fallu en moyenne 1%,637 de glace, et 0%535
d’ammoniac.

Le degré hygrométrique fut toujours plus bas
dans le wagon réfrigérant que dans les autres.

Cette expérience, qui a duré 14 heures, a mon-
tré que, le « matériel réfrigérant étant renouvelé
« tous les jours, la température des wagons res-
« tait sensiblement la méme d'un jour a ’autre,
«de plus, la température du wagon & ammoniac
« était presque indépendante de latempérature de
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« Pair extérieur, tandis que celle des wagons a
« glace subissait des variations sous I'influence de
« cette derniére ».

Les consommations comparées de glace et
d’ammoniac ont montré une proportion de
1 kilogramme de glace, pour 0%,330 d’ammoniac.

Les expériences en mouvement avec wagons vides,
confirmeérent les premiers résultats. Elles mon-
trérent en outre qu’il existe une relation, entre
la consommation de matiére réfrigérante, et I'état
hygrométrique de D'air extérieur. Quand celui-ci
s’éléve, la consommation de glace ou d’ammoniac
s'éléve également.

Les expériences en mouvement, avec un char-
gement de jambons, n’ont rien montré de nouveau.

II. BATEAUX FRIGORIFIQUES

Les bateaux frigorifiques, sont employés pour
le transport des denrées frigorifiées dans leur
pays d’origine, et qui doivent étre expédiées au
Yoin pour la consommation. Ce sont des cargo-
hoats spécialement aménagés, et pourvus de la
machinerie nécessaire; ce sont en somme, de
véritables entrepéts frigorifiques flottants.

En dehors de cette application & des bateaux
entiers, les grands paquebots modernes, com-
prennent tous des installations frigorifiques plus
ou moins importantes, pour la conservation des
denrées alimentaires qu’ils emportent, pour Ia
durée de leur voyage.
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Enfin les navires de guerre modernes, com-
portent des soutes & munitions réfrigérées arti-
ficiellement, pour éviter ’échauffement des car-
gaisons de poudres.

Nous avons raconté ailleurs, comment Tellier
avait aménagé le premier bateau frigorifique qui
ait existé, pour transporter des viandes [rigori-
fiées de France en Amérique, et vice -versa.

Les Anglais se sont rapidement spécialisés dans
ce genre de transports, et il y a encore peu d’an-
nées, il n’y avait comme navires frigorifiques,
que des navires battant pavillon du Royaume-
Uni. Actuellement encore, s’ils n’ont plus le mo-
nopole de ces bateaux, ils en possédent encore la
majorité.

Les principes qui doivent servir de guides,
dans la construction des usines frigorifiques &
terre, sont ceux qui doivent également guider
dans la construction des bateaux Irigorifiques.
Au premier plan, se pose la question de Disola-
tion qui, comme & terre, joue un rfle trés impor-
tant. Il est nécessaire, avant de la poser, de bien
vérifier la construction de la coque, et en parti-
culier les parties rivées, de facon a étre sur
qu'elles ne présentent pas de défauts d’étan-
chéité, qui ameéneraient la détérioration rapide
de I’isolation. On peut placer celle-ci directement
sur la coque du navire, ou sur un doublage
en bois appuyé sur celle-ci. Les Anglais qui em- .
ploient souvent comme isolant le « charcoal »,
estiment qu’en le mettant directement sur .la
coque, on évite l'oxydation de celle-ci. Dans
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toute I'isolation on doit prévoir des panneaux mo-
biles pour les écoutilles, les trous d’homme des
soutes a lest ete... '

Comme machines, on a employé les machines
a air, abandonnées aujourd’hui, les machines a
ammoniae, et 4 acide carbonique. Ces derniéres
sont actuellement trés en faveur pour cet usage,
a cause de leur peu d’encombrement, et de I'in-
nocuité de Pacide carbonique en cas de fuite.

Le refroidissement peut étre obtenu par rayon-
nement au moyen de batteries de tuyaux a ecir-
culation de saumure, placés au plafond des soutes,
ou par ventilation au moyen dun frigorifére
répartissant 1’air froid dans les diverses cales, au
moyen d’'un ventilateur. Il est & remarquer que
comme les bateaux prennent une cargaison com-
pléte d’une seule sorte de denrées, il est inutile de
prévoir un frigorifére pour chaque soute, puisqu’on
n’a pas a craindre les mélanges d’odeurs; il faut,
par contre, prévoir un dispositif de changement
d’air, permettant I’évacuation rapide de Dair,
des cales quand la cargaison est déchargée, et
qu'elle doit étre remplacée par une autre, qui
peut étre composée de denrées différentes.

Il faut avoir soin de ne pas faire de cales
trop profondes, pour que dans le cas ol on trans-
porte des marchandises congelées, I'amoncelle-
ment de ces derniéres sur une trop grande hauteur,
n‘améne pas un excés de pression qui pourraif
causer la détérioration de celles placées directe-
ment sur le fond des cales. Il vaut donc mieux les
séparer par des plafonds intermédiaires.
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Parmi les navires frigorifiques francais, nous
citerons les cargos « Maroni » et « Basse-Terre »
de la Cle Transatlantique, aménagés spécialement
en vue du transport des bananes des Antilles,

L’installation comprend deux groupes frigori-
génes a ammoniae, placés I'un & babord 'autre a
tribord. Les compresseurs sont du fype compound,
la compression de 1’ammoniac s’y fait donc en
deux temps. Ce systéme réduit au minimum Veffet
des espaces nuisibles, ainsi que les fuites au presse-
étoupes : il est également avantageux pour fonc-
tionner avec des eaux de condensation trés chaudes
comme le sont celles des Antilles, dont la tempé-
pérature moyenne est de -+ 30° Dans de telles
conditions, la pression & la compression est de
de 15 4 16 kilogrammes, mais surle presse-étoupes
elle ne dépasse pas 3 a & kilogrammes.

Le condenseur est logé dans le bati des com-
presseurs, qui est commun égalemeni aux ma-
chines motrices & vapeur ; I’encombrement est

- ainsi trés réduif.

Le réfrigérant, unique pour les deux machines,
est un réfrigérant ordinaire a serpentins de tubes
d’acier.

Les deux frigoriféres sont secs, et a circulation
de saumure, 1l était nécessaire de prévoeir un ve-
nouvellement fréquent de Pair des cales, pour
éliminer I'acide carbonique provenant des fruits
eux-mémes, un dispositif trés ingénieux permet
ce renouvellement plusieurs fois par jour. Ce dis-
positif consiste en deux tuyaux munis de papillons,
pour la fermeture et ouverture, et placés, celni
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d’aspiration de D'air en relation avec I'aspiration
du ventilateur, et celui d’évacuation, en relation
avee le refoulement.

Latempérature des cales, est maintenue a + 120,
Un dispositif est prévu, pour pouvoir, au cas,
d’un changement de température correspondant
4 un changement de latitude, non plus refroidir,
mais réchauffer les cales, pour les mainfenir tou-
jours 4 4 129 En somme, celles-ci sont plutot
des cales « Isothermes », que des cales réfrigérées.

La puissance des deux groupes est d’environ
35000 frigories a I'heure chacun, ils sont prévus
de telle sorte qu’en cas d’accident, un seul des
deux puisse assurer la constance de la tempéra-
ture.

Cette installation a été faite par la Maison Cail.

La méme Société a installé sur le paquebot
« France », un certain nombre de chambres froides
refroidies par circulation de saumure, sauf celle
des viandes, qui est refroidie par un frigorifére
a ruissellement. Cette derniére seule a une capa-
cité de 1474 metres cubes.

En 1908 (Industrie Frigorifique, février 1908),
M. le professeur Marchis, a décrit Paménagement
frigorifique de chalands destinés a transporter
sur I’Elbe, des pays de production jusqu’a Ham-
bourg, les bieres de Bohéme, et de Baviere,

Ces chalands sont refroidis par des machines a
~acide carbonique de la Société Linde, actionnées
par des moteurs a essence. Pendant toul le trajet,
la biére est maintenue entre -+ 2° et 4 5° Le
systéme de refroidissement est par rayonne-
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ment, a détente directe. La puissance frigorifique
des compresseurs, est de 16 000 frigories-heures.

III. NAVIRES DE GUERRE

M. Lefebvre directeur de la « Société du Froid
Industriel », a exposé dans une série d’articles
parus dans la Technique Moderne en 1912, les
principes qui doivent étre appliqués pour obte-
nir les meilleurs résultats dans la réfrigération
des soutes a4 munitions sur les navires de guerre.
Le probleme est d'une importance trés grande,
pour les marines de guerre, qui utilisent actuelle-
ment des poudres du type de la poudre B de la
marine francaise ; le souvenir des accidents
survenus en ces derniéres années par la combus-
tion spontanée de ces poudres, est présent & la mé-
moire de tous, et suffit & faire comprendre I’im-
portance de cette question.

La réfrigération peut étre obtenue par une ma-
chine frigorifique unique, ou par plusieurs ma-
chines de puissance moindre. M. Lefebvre préco-
nise le second systéme, en faisant observer avec
juste raison qu’en cas d’avarie, on peut s’arran-
ger de facon a faire fonctionner la machine pré-
vue pour la réfrigération d'un groupe de soutes,
sur le groupe voisin.

Voici comment il indique que doit étre cons-
tituée une telle installation.

« Une machine frigorifique par groupe de soutes ;

« Un frigorifére par sous-groupe accouplé avec
« son ventilateur électrique.
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« Une pompe électrique pour la circulation de
« I’ean de mer refroidie ou non.

« Les canalisations d’air et d’eau de mer avee
« les branchements et dérivations nécessaires.

« Les canalisations collectrices de sécurité rac-
cordent les trois groupes de soutes.

« il est possible, une machine frigorifique et
« une pompe de rechange de puissance au moins
« egale a celles des machines en place. »

Comme on le voit, chaque groupe comprend
une machine, et est divisé en sous-groupes com-
prenant chacun un frigorifére.

Il est nécessaire de prévoir un renouvellement
journalier de I’air, pour éliminer les vapeurs
d’éther dégagées par les poudres, et permettre le
séjour des soutes aux hommes de ’équipage. La
quantité d’air a introduire chaque jours dans des
soutes contenant un poids p. de poudre, est don-
née par la formule :

Ri= '_I_Pﬁ'

Pour un cuirassé de 15000 tonnes ayant a bord
150000 kilogrammes de poudre, ceci fait 200 mé-
tres cubes d’air 4 introduire chaque jour.

Pour obtenir une température constante (-4 140°)
et un degré hygrométrique également constant,
il ne faut pas arréter plus de 4 heures par jour :
la marche doit donc étre prévue de 21 heures.

Les soutes sont munies d’appareils de con-
trole ; thermometres, hygrométres etc., et d'ap-
pareils avertisseurs, qui signalent les montées de
température.
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CHAPITRE XII

Le Froid dans les travaux publics

SommaIrE. — Congélation des terrains. — Forage des
puits de mine.

(’est en 1886 que I’on appliqua pour la pre-
miére fois dans le forage d'un puits aux mines
d’Anzin, la congélation artificielle du sol, par le
procédé Petsh. Depuis, ce procédé est employé
couramment pour des travaux semblables, et
pour d’autres également. Nous citerons égale-
ment 'application qui en a été faite en ces der-
niéres années, pour la construction d’une portion
du tunnel du chemin de fer Métropolitain a Paris,
sous la place Saint Michel.

La méthode employée, lorsqu’il s’agit d'un
puits de mine, consiste a forer, sur la circonfé-
rence d’'un cercle dont le diamétre est d’environ
1m 50 plus grand que celui du puits de méme
axe que D’on veut creuser, des trous distants les
uns des autres de 1 métre (fig. 71) dans lesquels
on introduit des tubes ol 'on fait circuler une
saumure refroidie par une machine 4 glace. La
circulation de cette saumure froide, améne la
congélation des couches de ferrain aquifére, que
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Fig. 71,

les tubes traversent sur leur
parcours. Il se forme ainsi
un bloc de ferrain congelé,
dans lequel on peut creuser,
par les moyens ordinairement
employés, le puits, sans avoir
A4 craindre les éboulements,
ni les inondations.

La saumure, refroidie dans
le réfrigérant de la machine,
est refoulée par des pompes
centrifuges, dans un collec-
teur, qui la distribue dans
chacun des systémes de tu—
bes réfrigérants. Ces derniers
sont constitués par deux
tubes concentriques. L’arri-
vée de la saumure se fait
par le tube central dont le
diamétre est généralement
de 30 millimétres; la vitesse’
de la saumure dans ces tubes
est de 1 & 2 meétres par se-
conde. La saumure remonte
dans’espace annulaire formé
par les deux tubes, le tube
extérieur ayant générale-
ment 130 millimétres de
diametre ; la vitesse de la
saumure dans cef espace an-
nulaire, est de 0™,15 par se-
conde. Une vitesse plus
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grande, donnerait une mauvaise utilisation du
froid. Les tubes extérieurs se raccordent sur
un collecteur de retour, par lequel la saumure
retourne au réfrigérant.

Les systéme de tuyaux réfrigérants ainsi cons-
titués, transmettent 250 frigories par heure et
par métre carré de surface.

La congélation du sol se fait petit a petit autour
des tubes, et on considére qu'on est arrivé au
point d’équilibre, lorsque toute la partie inlerne
du cercle limité par les tubes réfrigérants est
congelée, et que la congélation, s’étend a Dexté-
rieur du cercle des tubes, & une distance de 0m,50.
Ce résultat n’est atteint qu’au bout d’un cer-
tain temps, généralement de 30 & 40 jours; a par-
tir de ce moment, la machine n’a plus qu’a faire
face aux déperditions réguliéres par la périphérie
du bloc de terrain congelé.

Pour suivre les progrés de la congélation du
sol, on fore des trous semblables & ceux destinés
a recevoir les faisceaux réfrigérants, en plusieurs
points de la surface du terrain & congeler, et on
laisse ces trous de forage ouverts, on peut ainsi
suivre la formation de la glace & Pintérieur, et se
rendre compte des progrés de la congélation dans
la masse du terrain.

Les difficultés que 'on rencontre pour établir
un réseau de congélation comme celui que nous
venons de décrire, sont trés grandes. On a été
pendant longtemps obligé de limiter la profon-
deur des trous de forage, en raison de la diffi-
culté qu’il y a & les creuser bien verticaux, Or,
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il est de la plus haute importance, qu’ilsle soient,
autrement, si les trous s’écartent les uns des autres
au fur et & mesure que la profondeur augmente,
la congélation n’est pas réguliére, et on s’expose
a de graves accidents en forant le puits;il n’y a |
pas bien longtemps, que I’on considérait la pro-
fondeur de 250 meétres, comme le maximum ol
I’on pouvait descendre en toute sécurité. Aujour-
d’hui, on dispose de procédés de forage permet-
tant d’assurer la verticalité des trous destinés a
recevoir les tubes congélateurs, et on descend & des
profondeurs plus grandes. Au puits de la « Gewer=
kechaft Lohberg », en Allemagne, on est descendu
jusqu’a 315 meétres de profondeur. Dans les
charbonnages de la Campine, en Belgique, on
compte utiliser la congélation du sol a des pro-
fondeurs variant de 820 a 380 métres.

On se trouve en présence d'une autre difficulté,
lorsque les tubes congélateurs se trouvent prés
d’une nappe d’eau souterraine, la congélation
devient alors tres difficile et parfois impossible ;
nous verrons pourtant qu’il ne faut pas toujours
considérer ce cas comme empéchant absolument
Putilisation de ce procédé. En fous cas, on ne
peut réussir, qu’avec une dépense de froid beau-
coup plus grande, puisque ’existence d’une nappe
d’eau au voisinage de la périphérie de la portion
de terrain congelé, cause nécessairement une
augmentation considérable des pertes de froid.

La présence, dans les couches géologiques tra-
versées, d’eaux trés chargées en sels minéraux,
cause également une dépense de froid plus grande
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que celle prévue pour des ferrains ordinaires,
par suile de ’abaissement de température plus
grand que l'on se trouve obligé de réaliser, pour
congeler ces eaux, dont le point de congélation
est notablement inférieur a4 09, Cependant, ce
n'est pas la encore une impossibilité absolue
d’arriver au résultai final, et on a des exemples
notamment dans les mines du Hanovre, ol on
est arrivé a congeler des terrains, malgré la pré-
sence d’eaux chargées en chlorure de sodium.

Nous estimons qu’on ne peut donner de mar-
che générale, pour les calculs d’une installation
de ce genre, parce que avec chaque cas, les con-
ditions, qui sont les facteurs dont on doit tenir
compte, varient. En fous cas, il faut toujours cal-
culer trés largement, pour faire une part suffi-
sante a Pimprévu.

Parmi les accidents provenant de I’installation
elle-méme, qui peuvent se produire, il faul signa-
ler la rupture d’un tube congélateur, entrainant
des fuites de saumure dans le terrain congelé. Ces
fuites, provoquent naturellement la décongéla-
tion du terrain, et peuvent ainsi causer de graves
accidents. Il est donc nécessaire d’employer des
tubes d’excellentes fabrication, et d’éprouver
Iinstallation & haute pression, avant de la mettre
en route.

Pour étre stir de la bonne marche d’une sem-
blable installation, et éviter tous les accidents
pouvant se produire, il est nécessaire de pouveir
vérifier le fonetionnement de Pinstallation en-
tiere, et celui de chaque systéme de tubes congé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



412 LE FROID DANS LES TRAVAUX PUBLICS

lateurs a tout instant. A cet effet, M. Castéra ingé-
nieur de la Société Fixary, a exposé au Congrés
de Toulouse (1912}, les dispositions trés simples
qu’il a adoptées pour les installations de ce genre.

Les réfrigérants sont munis de flotteurs &
contact électrique, de fagon & ce qu’on soit pré-
venu immédiatement en cas de rupture d’un
tube congélateur. Dans ce cas, on arréte toute
Pinstallation, et on essaie les circuits congéla-
teurs les uns aprés les autres. Ceci est d’autant
plus facile, que chacun d’eux porte sur sa canali-
sation de retour, un bac jaugeur avec orifice Pon-
celet, permettant, par une simple lecture, de
connaitre le débit de saumure du circuit.

Cette disposition, permet également de vérifier
la quantité de chaleur absorbée par chaque cir-
cuit, et, au besoin, de modifier Pinstallation, pour
répondre aux conditions qu’elle doit remplir.

En effet, si t, est la température de la saumure
a Pentrée d’un circuit de tubes, et t5, sa tempéra-
ture & la sortie ; gnle débit mesuré au bac jaugeur
correspondant, et ¢ la chaleur spécifique de la
saumure, la chaleur absorbée par le circuit est :

Q=g X e X (t, — 1)

Si le terrain est de composition homogeéne,
tous les circuits devront absorber une quantité
de chaleur sensiblement égale. Si le terrain pré-
sente des fissures, ou qu’en certains points, le
voisinage d’une nappe d’eau souterraine se fasse
sentir ; la différence : tg— te variera pourle circuit
soumis a cette influence - particuliére, et elle
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sera plus grande que dans les autres circuits.
Pour que la congélation du terrain soit bien égale
partout, il faut que #s soit la méme pour tous les
circuits, pour y arriver,il n’y aura qu’a augmenter
la section du tube intérieur du systéme, pour
lequel 5 ne sera pas égale aux valeurs trouvées
sur les autres circuits.

Nous croyons intéressant de donner quelques
renseignements sur Pinstallation de congélation
du sol, établie sur la place Saint-Michel, lors de
la construction du tunnel du Métropolitain,
passant 4 cet endroit sous la Seine. Cette installa-
tion a été décrite a Dépoque dans différentes
revues, notamment dans la «Technique Moderne,
le Génie Civil, I'Industrie Frigorifique, I'Illustra-
tion», nous empruntons a toutes ces descriptions,
les détails qui vont suivre.

Pour éviter tout affaissement, ou mouvement
de terrain de la ligne d’Orléans, passant le long
de la Seine, et sous laquelle passe le tunnel du Mé-
tropolitain, on a résolu d’employer la congélation
du sol.

Le terrain & congeler, essentiellement aquifére,
était situé en grande partie, au-dessous du lit
de la Seine ; la masse & congeler a été évaluée a
environ : 750 métres cubes d’eau, et 1400 meétres
cubes de terrain solide. Une partie de ce terrain
était située immeédiatement sous la Seine, et on
établit au-dessus, un remblai jusqu’a 1 métre au-
dessus du niveau de I’eau, protégé par une en-
ceinte de pieux et de planches. On fora dans ce
remblai 60 trous de 0m25 de diamétre, et de
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17 métres de profondeur, descendant ainsi &
1 métre au-dessous du radier du tunnel. Les trous
de forage étaient écartés de 1m20 environ les
les uns des autres, et 'ensemble formait un vaste
espace triangulaire, comprenant deux triangles
PPun renfermé dans Pautre. Les trous ainsi forés
furent tubés avec des tubes de tdle rivés.

La longueur totale des circuits congélateurs,
était de 970 meétres.

On avait foré des tubes témoins pour suivre les
progrés de la congélation,

Le froid était produit par deux usines frigorifi-
ques,’une installée surla place Saint-Michel, d’une
puissance de 130000 frigories-heure, el ’autre
sur le bas-port d’une puissance de 70.000 frigories-
heure. '

L’usine de la place Saint-Michel comprenait
deux moteurs & gaz pauvre de 100 chevaux,
pour actionner le compresseur. Celui de Pautre
usine, était actionné par Pénergie électrique four-
nie par le secteur.

Les compresseurs étaient des compresseurs
Linde.

En dehors des pompes centrifuges, assurant la
circulation de la saumure dans les circuits de
tubes congélateurs, on avait prévu une pompe
multicellulaire pouvant produire une pression de
15 kilogrammes, pour rétablir la circulation,
dans le cas o un dépdt de chlorure de calcium
dans un tube aurait amenée une obstruction.

La saumure au chlorure de calcium, de densité
30° Baumeé, était maintenue a — 200,
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CHAPITRE XIII

Industries diverses utilisant le Froid

Soumaire. — I. Le froid dans la fabrication du choco-
lat. — II. Le froid dans la fabrication des produits
caoufchoutés. — III. Les palais de glace.

I. LE FROID DANS LA FABRICATION
DU CHOCOLAT (1)

Le bon chocolat, aprés sa fabrication, est laissé
48 heures dans une étuve a 60° pour lier la péte,
et obtenir une bonne homogénéité.

La pite, au sortir de ’étuve, est rebroyée et pé-
trie & nouveau, et enfin, manipulée & Iair libre
par un ouvrier exercé, de facon a ce que sa tempé-
rature soit ramenée a4 + 259 environ. Elle ne doit
pas excéder - 280, parce qu’a partir de cette
température, si on le soumet a Paction du froid,
le chocolat se marbre, blanchit et colle au moule,
de telle sorte que méme a basse température (0°

Les renseignements qui suivent nous ont été fournis
en grande partie par M. Gay, chef-mécanicien du Fri-
%oriﬂque des Halles, qui a longtemps pratiqué cette in-

ustrie.
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par exemple) on ne peut plus arriver 4 le décoller.

Le chocolat se refroidit & 4+ 109, au maximum
+ 14°. En voulant le démouler & plus basse
température, on s’expose a4 une condensation
abondante au moment ol on le sort de 'appareil,
et on peut ainsi le détériorer. Au lieu d'une belle
teinte acajou sombre, il blanchit rapidement et
est peu présentable.

Le refroidissement doit se faire en ventilant
trés énergiquement, pour éliminer les gaz chauds
provenant de l'introduction réguliére du choco-
lat dans P’appareil réfrigérant, pour une fabrica-
tion continue.

Plus la pite est grasse et chargée en beurre de
cacao, moins il est nécessaire de la démouler &
basse température ; c’est ainsi que I’enrobage
des bombons se fait & -- 180

Avec des pates séches chargées en sucre (70 0/0)
comme celles que Pon fabrique couramment ac-
tuellement, il est impossible de démouler au-
dessus de 1490,

A -+ 120 avec un appareil bien construit, on
peut démouler 0%500 de chocolat au bout de
15 minutes.

On a essayé différents systémes pour le dé-
moulage du chocolat, et on a d’abord fait cette
opération dans des chambres froides. On a bien-
tot abandonné ce systéme cotteux et peu commode,
et on opére actuellement dans des armoires cons-
truites spécialement.

Ces armoires sont divisées en trois parties, sur
leur hauteur.
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1o La partie supérieure, ou chambre frigorifi-
que, dans laquelle se trouve une série de serpentins
séparés en trongons, et dans lesquels se détend
le fluide frigorifique (détente directe).

20 Une partie intermédiaire dans laquelle se
trouvent deux arbres tournant en sens inverse, et
munis d’hélices et de palettes. Ces palettes créent un
mouvement de 1’air dans le meuble, en le brassant
autour des serpentins réfrigérants et des ta-
blettes de la partie inférieure.

30 A la partie inférieure, se trouve une série de
tiroirs, ot on place les moules & refroidir. On
charge Pappareil & une extrémité, et on retire
les moules des tiroirs, 4 Pautre extrémite.

L’appareil ainsi congu, porte le nom d’appareil
Magniez.

II. LE FROID DANS LA FABRICATION
DES PRODUITS CAOUTCHOUTES

L’application du froid & la fabrication du caout-
choue industriel, ou des tissus imperméables, a
été utilisée pour la premiére fois en Angleterre.

L’obtention de la « fenille anglaise » est réalisée,
en découpant des ecylindres de caoutchoue,
mais il faut que ces cylindres soient suffisam-
ment durs, pour que le découpage puisse se faire
dans de bonnes conditions. Pour cela, on expose
le caoutchouc & une température inférieure a 00,
généralement — 50 La congélation ainsi réalisée
convient trés bien ; si on opérait d’une facon
plus rapide, on s’exposerait a obtenir une masse
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non homogéne, les parties extérieures étant forte-
ment congelées, alors que lintérieur serait en-
core mou.

Pour fabriquer des tissus caoutchoutés pour
vétement, on dissout le caoutchouc dans des
dissolvants variant suivant les usines (Benzéne,
Toluéne, ete...) On trempe les tissus a4 imperméa-
biliser dans ces dissolutions, puis on les séche a
la vapeur. Le dissolvant s’évapore, et si on ne
pouvait le récupérer, ce serait une perte consi-
dérable pour le fabricant.” On aspire donc les
vapeurs ainsi formées, et on les condense dans un
appareil spécial maintenu a4 4 10°, par une sau-
mure incongelable.

(est surtout en Angleterre que I'on trouve ces
installations.

III. PALAIS DE GLACE

Les palais de glace sont des établissements ot
on entretient des pistes artificielles de glace, per-
mettant aux fervents du patinage, de se livrer &
leur sport favori sous des climats, ou pendant des
années ou la température trop douce empéche
dé le faire sur des pistes naturelles.

On peut provoquer la formation et entrete-
nir les pistes de glace artificielle, soit en congelant
une nappe d’eau dans laquelle est plongé un fais-
ceau de tubes parcourus par un liquide inconge-
lable, soit en congelant l’eau contenue dans une
cuvette plongée dans une autre cuvette conte-
nant le liguide incongelable refroidi,
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Fig. 72. — Schéma d’une piste de glace.

(est généralement le premier
systeme qui est employé. On se
sert de faisceaux horizontaux de
tubes lisses d’un diamétre inté-
rieur variant de 30 & 50 millimeé-
tres. La saumure est répartie dans
les faisceaux de tuyaux de eir-
culation, par des collecteurs ; on
la maintient a — 10° ou —120.

L’expérience a prouvé qu'il était
mauvais de produire des pistes

dont DP’épaisseur soit supérieure

a 7 ou 8 centimétres au maxi-
mum, et lorsque par suite de la
condensation de I’humidité con-
tinue dans air de la salle,
cette épaisseur augmente, il est
nécessaire de la diminuer, ce
qu’on fait en arrosant la piste
avec de l’eau chaude.

Les installations comprennent
généralement deux machines. On
les fait fonctionner toutes deux
ensemble, pour provoquer la
congélation rapide de la piste cha-
que fois qu’onla renouvelle (toutes
les 3 semaines environ). Lorsque
la piste est formée, une seule ma-
chine doit suffire pour la mainte-
nir, en faisant face aux différents
apports de chaleur qui peuvent se
produire.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PALAIS DE GLACE 521

Ces apports de chaleur sont produits :

10 Par le chauffage de I’établissement qui autour
de la piste comporte généralement des salles de
concert, d’attractions, de consommation etc...

20 La chaleur provenant de ’éclairage ;

3° La chaleur provenant des patineurs, et
frottement des patins sur la glace.

4° Les pertes par conductibilité.

A un certain nombre de palais de glace, on a
annexé des fabriques de glace, ou des chambres
froides pour la conservation des denrées périssables,

Nombreuses sont encore les industries qui peu-
vent tirer un grand profit des applications du
froid : la métallurgie pour refroidir les gaz desti-
nés & refroidir les hauts-fourneaux ; la parfume-
rie ; I'industrie des colles et gélatines ; Pindus-
trie des graisses, etc... Dans la plupart d’entre
elles des essais ont été faits, mais les applications
industrielles ne sont encore que trés peu nombreuses
et ne sont pas sorties de la période des tatonne-
ments, Les résultats obtenus dans les industries
que nous avons passées en revue, et les principes
que nous avons exposés, suffisent & montrer le
parti que ’on peut en tirer pour toutes les autres
industries.

Nous tenons cependant & signaler parmi les
applications intéressantes, celles du « poéle &
glace » de M. Douane, qui sert & réfrigérer les
appartements, et est appliqué particuliérement
dans les pays chauds, en Egypte notamment.
La réfrigération des locaux habités a souvent été
envisagé de mauvaise fagon el ce systéme permet

Froid artificiel. 24
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ple dans Ihistoire de la physique, le 24 décembre
1877, PAcadémie des Sciences de Paris, prenait
connaissance de deux communications différentes,
émanant 'une de Cailletet, I'autre de Pictet,
dans lesquelles ces deux savants D’informaient
qu'ils avaient résolu le probleme de la liquéfac-
tion des gaz dits permanents, qui, du méme coup,
rentraient dans la classe formée par tous les corps
gazeux.,

Ces deux savants, dont I'un Cailletet, était
Francais, et Dautre Pictet Genevois, avaient
résolu le probleme d'une fagon essentiellement
différente.

Cailletet comprimait fortemment le gaz a liqué-
fier dans un tube de verre (fig. 73), en empéchant
sa température de s’élever, par un courant d’eau
circulant autour du tube. A un moment donné,
il faisait tomber brusquement la pression, et sous
I’abaissement considérable de température ré-
sultant de la brusque chute de pression, le gaz
se liquéfiait. (est une treés belle application de
la formule de thermodynamique :

po’ = Constante.

Plus tard, Cailletet modifia son appareil, en uti-
lisant en plus de la brusque détente, le froid pro-
duit par P’évaporation de I’éthyléne liquide.

Pictet a opéré tout autrement. 11 obtenait la
liguéfaction des gaz, en les refroidissant par I'éva-
poration du protoxyde d’azote liquide, ce dernier

ottait refroidi lui-méme, par Pévaporation de
Panhydride sulfureux liquide. Le gaz mis en ex-
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toire, et ne permettaient pas une application in-
dustrielle.

Les applications industrielles ne sont deve-
nues possibles qu’avec lesappareils dus & M. Linde,
4 M. G. Claude. Et ceux-ci les ont réalisés grice
a l'application des échangeurs de température.
(fig. 74). _

Les échangeurs de,température, sont des appa-
reils basés sur le principe suivant.

R pig
R o

Fig. 74, — Schéma d’un échangeur de température

De Pair comprimé et déja refroidi arrive par
un tuyau T, au bout duquel il subit une détente,
soit & travers un robinet & pointeau, c’est-a-dire,
sans accomplir aucun travail extérieur, soit dans
le cylindre d’un moteur a air comprimé, qu’il ac-
tionne par conséquent, en accomplissant un travail
extérieur. Dans 'un comme dans Pautre cas, la
détente produit un abaissement de température
du gaz, comme nous ’avons dit plus haut. Le gaz
refroidi aprés détente, est évacué par le tube R,

: 2.
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concentrique a4 T, et par suite, se réchauffe en
empruntant sa chaleur & D’air comprimé arrivant
dans T. Par suite, cet air arrive a Pappareil dé-
tendeur (robinet ou moteur) de plus en plus froid,
et & un moment donné, la chute de température -
provoquée par la détente, est suffisante pour
amener la liquéfaction du gaz mis en action, que
Pon peut dés lors recueillir,

(est ce procédé que MM. Linde et Claude ont
appliqué, pour obfenir industriellement de Iair
liquide, et en séparer ensuite ’azote et 'oxygéne.
Dans les appareils de Linde, la détente est pro-
duite par un robinet, dans ceux de Claude, elle
se fait avec travail extérieur. _

L’obtention de Pair liquide, trés intéressante
au point de vue scientifique, ne 'est au point de
vue industriel, qu’autant qu’on peut en séparer
les éléments essentiels, 'oxygeéne et 'azote; les
deux inventeurs sont arrivés &4 ce résultat, par
une véritable distillation et rectification analo-
gues a celles que I’on fait en distillerie, pour ob-
tenir I’alcool. A un endroit des appareils, on ré-
colte de I’azote, & un autre endroit, de I’oxygéne.
Nous ne pouvons entrer dans la description dé-
taillée de leurs appareils, et renvoyons pour plus
amples détails le lecteur, a la conférence faite par
par M. G. Claude au Congrés du Froid de Toulouse
en 1912.

Il est & remarquer que dans ces appareils & air
ligquide il est néecessaire d’employer de Dair sec
et exempt d’acide earbonique, autrement, la con-
gélation de la vapeur d’eau, et de ’acide carbo-
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nique cause rapidement des obstructions qui ar-
rétent le fonctionnement de I’appareil,

Les propriétés de air liquide, et surtout son
action sur les différents corps, permettent de
prévoir des applications nombreuses, et la réali-
sation de phénomeénes actuellement encore im-
prévus,

L’air liguide bout & — 193895, et pour le con-
server le plus longtemps pessible, on est obligé
de le meltre dans des vases a double enveloppe,
dans lesquels on réalise un vide aussi parfait que
possible, en méme temps qu’on argente leurs sur-
faces internes. On évite ainsi les apports de cha-
leurs par conduectibilité. Ces vases ont été établis
par MM. d’Arsonval et Dewar.

Les corps plongés dans Dair liquide, ont leurs
propriétés physiques profondément modifiées,
tous y deviennent durs et cassants, leur résis-
tances électrique est considérablement diminuée.

Le charbon, dont le pouvoir d’absorption des
gaz est bien connu, voit cette propriété augmen-
ter considérablement dans Pair liquide.

L’oxygéne bout & —1820,5 et 'azote & — 19595,
c’est ce qui permet de les séparer par distillation.

L'un et Pautre sont susceptibles d’applications
nombreuses et importantes. Déja, grice a I'azote,
on fabrique spécialement en Suéde, des engrais
azotés en quantités énormes, qui concurrencent
avec succes, les engrais du Chili ef du Pérou.
(Pest 1a une mine inépuisable pour I’agriculture.

Dans sa conférence au Congrés de Toulouse,
M. Claude s’étonnait de ce que ’oxygéne liquide
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ENCYGLOPEDIE-RORET

COLLECTION

MANUELS-RORET

FORMANT UNE

ENCYCLOPEDIE DES SCIENCES ET DES ARTS

FORMAT IN-18
Par une réunion de Savants et d'Industriels

Tous les Traités se vendent séparément.

La plupart des volumes, de 300 & 400 pages, renferment
des planches parfaitement dessindes et gravées, et des fi-
gures intercalées dans le texte.

Les Manuels épuisés sont revus avec soin et mis au ni-
veau de la science a chaque édition. Aucun Manuel n'est
cliché, afin de permettre d'y introduire les modifications
ct les additions indispensables. Cette mesure, qui oblige
I'Editeur a renouveler les frais de composition typogra-
phique a chaque édition, doit empécher le Public de com-
parer le prix des Manuels-Roret avec celni des ouvrages
similaires, tirés sur clichés.

Pour recevoir chaque volume franc de port, on joindra,
a la lettre de demande, un mandat sur la poste (de préfé-
rence aux timbres-poste). Afin d'éviter les écritures pour
'expéditeur et les frais de recouvrement pour le destina-
taire, aucun envoi n'est fait contre remboursement
par la Poste.

Les volumes expédiés dans les pays qui ne font pas partie
de I'Union des Postes, seront grevés des frais de poste éta-
blis d’aprés les tarifs de la poste [rangaise. Les demandes
venant de I'Etranger devront contenir 25 centimes en
sus des prix portés au Catalogue, pour frais de recomman-
dation a la Poste.

Les timbres étrangers ne pouvant &tre utilisés, nous
prions nos Correspondants de ne pas nous en adresser,
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Nouvelle Collection de I'Eneyclopédie-Roret

Format in-18 Jésus 19 X 12

. Les ouvrages précédés d'un astérisque (*) ont été honorés d'une
souscription des Ministéres dn Commerce, de I'Instruction publique
et des Beaux-Arts, et de I'Agriculture.

Manuel de I‘Aiicultaur Mobiliste, nouvelles Cause-
ries sur les Abeilles en 30 lecons, par I'abbé Duques-
wots. 1 vol. in-18 jésus, orné de 20 fig. dans le texte.
(Médaille d’argent & Bar-le-Duc. 3 fr.

— de I'Eleveur de Chévres. par H.-L.-Alph. BLancrON.

- 1 vol. in-18 jésus, orné de 12 fig. dans le texte. 2 fr, 50

— de I'Elevage et du dressage des chiens de
toutes races, par BrancroN (Sous pressel.

#*_—del’'Eleveur de Faisans, par H.-L.-Alph. BLANcHON,

- 1 vol. in-18 jésus, orné de 31 tigures dans le texte. 2 fr,

— de I'Eleveur de Poules, par H.-L.-Alph. BrLaxcroN.
Deuxiéme édition, revue, i vol. in-18 jésus, orné de

67 figures dans le texte. 3 fr.
— du Pisciculteur, gaar H.-L.-Alph. Blanchon, 1 vol.
in-18 jésus, orné de 09 fig. dans le texte. 3 fr.50

#_de I'Eleveur de Pigeons, Pigeons voyageurs,
gar H.-L.-Alp. Braxcron, 1 vol. in-18 jésus, orné de
4 fig. dans le texte. - 3 fr.
#— de I'Eleveur de Lapins, par WiLiemiv, 1 vol.
in-18 jésus, orné de 24 figures dans le texte. 2 fr. 50
— GCordon Bleu (le), Nouvelle Cuisiniére Bourgeoise,
par Mlle MarcueriTE, 14 édition. | vol. in-18 jésus,
orné de figures dans le texte. (En préparation).
— Eléments Culinaires(les)a l'usage des jeunes filles,
par Auguste GoLomsik. 1 vol. in-18 jésus, cartonné. 3 fr.
— Traité &ra.tique de Cuisine bourgeoise, par
Auguste Coromuik, 1 vol. in-18 jésus, cartonné, 4 fr.
— 100 Entremets, par Auguste CoLomsrg, 1 vol. in-18
.. jésus, cartonné. 2 fr.
*— de Jardinage et d'Horticulture, par Albert
MauMENE, avec la collaboration de Claude TrEBIGNAUD,
arboriculteur. 1 vol. in-18 jésus, orné de 275 figures dans
le texte, 900 pages. Broché, 6 fr. — Cartonné. 7 fr.
— de I'Agriculteur, par Louis Beurer et Raymond
Brouner, 1 vol. in-18 {ésus orné de 117 figures. ~ 5 fr.
— Artichaut et de I'Asperge (de la Gulture de
1'), par R. Brungr, ingénicur agronome. 1 vol. orné de
13 fig. dans le texte. 2 fr.
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— Champignons et de la Truffe (de la Culture des),
par R. Bruner, ingénieur agronome. 1 vol. orné de 15
fizures dans le texte. 2 fr. 50

— Chétaignier &Cu!ture, Exploitation et Utilisations
par H. Buin, 1 vol. in-18 jésus orné de 36 fig. 1 fr.

— Fraigier (de la Culture du), par R. BRUNET, ingénieur
agronome. 1 vol. orné de 28 g dans le texte. 2 fr,

— Groseillier, du Gassissier et du Framboisier
SLie la Culture du), par R. BrunEer, ingénieur agronome,

vol. orné de 7 fig. dans le texte. 1:fr.

— Melon, de la Gitrouille et du Concombre (de
la Culture du), par R. BRuNET, ingén® agronome. 1 vol.
orné de 25 fig. dans le texte. 2 fr.

— d’Ostréiculture et de Myticulture, par A.Lar-
BALETRIER, 1 vol. orné de 22 fig. dans le texte. 2 fr.50

— Tabac (Culture et Fabrication du), par R. BRuNgT, in-
génr agronome. 1 vol. orné de 23 fig. dans le texte. 3 fr.

COLLECTION DES MANUELS-RORET

Manuel pour gouverner les Abeilles (Voir Ma-
nuel de U'Apiculleur, page 3).

— Accordeur de Pianos, traitant de la Facture des
Pianos anciens et modernes et de la Réparation de leur
mécanisme, contenant des Principes d’Acoustique, des No-
tions de Musique, les Partitions habituclles, la Théorie et
la Pratique de 1'Accord, a l'usage des Accordeurs et des
Amateurs, par M. G. Hurgrsox. 1 vol. orné de figures et
de musique et accompagné de planches. 2 fr. 50

- Aerost.a.t:l.on, ou Guide pour servir a I'histoire ainsi
qu ala prauque des Ballons (En préparalion).

culture Elémentaire (Voir Manuel de
idqr:cu teur, page 3).

Ajusteur-Mécanicien, Apprenti, Ouvrier, Contre-
ma:tre. par Paul BLaNcarNoux, ingénicur des arts et mé-
tiers. 2 vol. ornés de 230 figures dans le texte. 6 [r.

— Alcoomeétrie, contenant la description des appa-
reils et des méthodes alcoométriques, les Tables de Force
de Mouillage des A'cools, le Remontage des Eaux-de-Vie,
et des indications pour la vente des alcools au poids, par
MM. F. MaLeeevre et Aua. Perir. 1 vol. 1.7

— Algébre, ou Exposition élémentaire des principes
de cette science (En préparation).

— Alimentation, par M. W. Marene. 2 vol. 6 fr..

— Premiére paﬂ‘se SUBSTANCES ALIMENTAIRES, leur ori=
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gine, leur valeur nutritive, falsifications qu'on leur fait
subir et moyens de les reconnaitre. 1 vol. 3 fr.
© — Dewxiéme partie, CONSERVES ALIMENTAIRES, cODtenant
tousles procédésen usage pourconserver les Viandes, le Pois-
son, le Lait, les OEufs, les Grains, les Légumes verts et secs,
les Fruits, les Boissons, ete., suivi dv Bouchage des boites,
des vases et des bouteilles t vol orné de fig fr.

— Amidonnier et Fabricant de Pates alimen-
taires, traitant de la Fabrication de I'Amidon et des Pro-
duits obtenus des Fruits et des Plantes qui renferment de la
Fécule, par MM. MoriN, F. MALEPEYRE et Alb. LARBALE-
TRIER. 1 vol. avec ﬁgures ct planches. 3 fr,

— Anatomie comparée, par MM. de SiEroLD et STaN-
N1Us; trad, de I'allemand par MM. SpriNG et LACORDAIRE,
profusseurs a I'Université de Liége. 3 gros vol. 10 fr. 50

— Aniline (Couleurs d} d’Acide phénique et
de Naphtaline, par M. Th. Caateav. (En préparation.)

— Animaux nmsxhlea Destructeur des).

1re partie, Animaux nl.llslbl(.“i aux Habitations, & I'Agri-
culture, au Jardinage, ete., par VEraror (En prepmafzon‘r

Re partze, Insectes nuisibles aux Arbres forestiers et frui-
tiers, & l'usage des Forestiers, des Jardiniers rt des Pro-
i'riétaires,par MM. Ratzesurao, DE CorBERON 6t BO1SDUVAL.

vol. orné de R planches. (En préparalion.)

— Archeéologie grecqnc étrusque, romaine, égyp-
tienne, indienne, etc. (En aralion).

— Architecte des 8, on I'Art de les com-
poser et de les décorer, par lrl Borrarp. 1 vol. avec Atlas
de 140 planches (En dgreparatwn;

chitecte des Monuments religieux, ou
Tnlté d'Archénlogm pratique, applicable a la restauration ot
 la construction des Eglises, par M. Scamir. (En prépar.).

— Arithmétique demontrée, par MM, (? LLIN 6t
TrEmerY. 1 vol. (En préparation.)

— Arithmétique complémeniaire, ou Recueijl de
Problémes nouveaux, par M. Trémery. 1 vol. 1fr.75

— Armurier, Fourbisseur «t Arquebusier, traitant de
la fabrication des Armes & feu et des Armes blanches, par
M. Paurix DEsormEATX. 2 vol. avee planches. (En prépar.)

— Arpentage, Art delever les plans, par P. BourGoix.
géométre topographe. 1 vol avee 255 fig. 3 fr. 50

On zend aéparément les MopkLEs DE TOPOGRAPHIE, par

lanche coloriée. 1,

- Art taire, on Instructions pratiques i 1'usage
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de toutes les armes de terre, par M. Veranaup, colonel
d'artillerie. 1 volume avec figures. (En préparation.)

— Artificier (PyroTEcHNIE cIVILE), contenant I'Art de
confectiouner et de tirer les feux d'artifice, par A.-D. Ver-
GNAUD, colonel d'artilleric et P. VERaNAUD, lieutenant-colo-
nel, 1 vol. orné de fig. Nouvelle édition, refondue, par
Georges Perit, ingénieur civil. 3 fr.

— Aspirants aux fonctions de Notaires, Greffiers, Avo-
cats & la Cour de Cassation, Avouds, Huissiers, et Commis-
saires-Priscurs, par M. Compes. 1 vol. (En préparation.)

— Assolements, Jachére et Succession des Gul-
tures (Voir Manuel de UAgriculteur, page 3).

— Astronomie. ou Traité élémentaire de cette science,
trad. de l'anglais de W. HeErscHEL, par M. A.-D. VErGNAUD.
1 vol. orné de planches. (En préparetion.)

— Astronomie amusante, Notions élémentaires
sur I'Astronomie, par M. L. Tomuinson, traduit de 'anglais .
par A. D. Veroxnaup. 1 vol. avec figures. (En prép.)

— Automobiles (De la construction et du montage
des), contenant I'historique, I'étude détaillée des piéces
constituant les automobiles, la construction des voitures a _
pétrole, & vapeur et électriques, les renseignements sur
leur montage ¢t leur conduite, par N. CHrRvssocnoipEs,
ingénieur des Arts et Manufactures, professeur a la Fédéra-
tion générale francaise des Chauffeurs, Mécaniciens, Elec-
triciens. 2 vol. ornés de 340 figures dans le texte. 8 fr.

— Bibliograﬁ)hie universelle, par MM. F. Denis,
P. Pincon et D MARTONNE. (En préparation.)

— Bibliothéconomie, Arrangement, Conservation et
Administration des Bibliothéques, par L.-A. CoNSTANTIN.
1 vol. orné de figures. (En préparation.)

— Bijoutier-joaillier et Sertisseur, traitant des
Pierres précienses, de la Nacre, des Perles, du Corail et
du Jais, contenant I'Art de les tailler, de les sertir, de les
monter, de les imiter, suivi de la description des princi-
paux Ordres et la fabrication de leurs décorations, par
MM. Juria pE FonTENELLE, F. MALEPEYRE et A. RoMaIN.
1 vol. accompagné de planches. 3 fr.

— Bijoutier-Orfévre, traitant des Métaux précienx, de
leurs Alliages, des divers modes d'Essai et d'Affinage, du Titre
etdes Poinconsde garantie de 1'Or et de I'Argent, des divers
travaux d'Orfévrerie en or,en argent et en plaqué, du Niellage
etdel'Emaillage des Métaux précieux, de la Bijouterie en vrai
et en faux,dela fabrication des bijoux defantaisie, en fer, en
acier, en aluminjum, etc., par J. pE FonTeNELLE, F. MALE-
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pEYRE et A. Bomain. 2 vol. avee fig. et planches. 6 fr.
— Biographie, ou Dictionnaire historique abrégé des
grands hommes, par M. NokL, ancien inspecteur-général
des études. 2 volumes. 6 fr.
— Blanchiment et Blanchissage, Nettoyage et
Dégraissage des ﬁln de lin, coton, laine, soie, ete., par G.
PeTIT, ing. civ. 2 vol. ornes de 112 fig. dans le texre. 7 fr.
— Bonnetier et Fabricant de bas, renfermant
les procédes a suivre pour exécuter, sur le metier et & l'ai-
guille les divers tissus & maille, par MM. LeBrLaxc et
Preaux-Cavror. 1 vol. avee planches (En préparation).
— Botanique, Partie é¢lémentaire, par M. Boirrarp.

1 vol avec planches. : 3 fr. 50
ATLAS DE BOTANIQUE pour la partie élémentaire. 1 vol.
in-8 renfermant 36 planches. 6 fr.

— Bottier et Cordonnier (En préparation).

— Boucher, voyez Charculier.

TABLEAU FIGURATIF DES DIVERSES QUALITES DE LA VIANDE
pE Boucuerig, in-plano colorié. 1 fe.

= Bougxes stéariques et Bougies de paraffine,
traitant de la fabrication des Acides gras concrets, de
I'Acide oléique, de 1a Glycérine, etc., par M. F. MALEPEYRE.
Nouv. éd. rev, et corrig. par G. PeriT, ing. civil. 2 vol, ornés
de 179 fignres dans le texte. 8 fr.

— Boulanger, ou Traité pratique de la Panification
frangaise et ewrangere, contenant la connaissance des fa-
rines, les moyens de reconnaitre leur mélange et leur alté-
ration, les principes de la Boulangerie, la construction des
pétrins et des fours, la f(abrication de toute espece de
pains et de biscuits, par J. FoNTENELLE et F. MALEPEYRE.
Nouvelle édition entierement refondue et mise au courant,
de I'état actuel de cette industrie, par ScHELD-TREHERNE
1 vol. orné de 97 figures dans le texte (Sous presse),

— Bourrelier-Sellier-Harnacheur. contenant la
description de tout l'outillage moderne. Les renseigne-
ments sur les marchandises & employer. Fabrication du
harnais, équipement, sellerie, garniture de voitures. Re-
cettes diverses. Vocabulaire des termes en usage dans
cette profession, par L. JamLant. 1 vol. orné de 126 fig.
dans le texte. ;
. — Bourse et ses Spéculations mises i la portée
de tout le monde, par Bovaro. 1 vol. (En préparation).

— Bouvier. (En préparation.)

— Brasseur, ou I'Art de faire toutes sortes de Biéres

frangaises ¢t ewrangeres, par F. MaLerEYRE. Nouvelle edi=
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tion, cutiérement revue et complétée par ScEmLp-TrE-
HERNE, 2 gros vol. accompagnés d'un Atlas de 14 pl. 8 fr.

— Briquetier, Tuilier, Fabricant de Carreaux, de
tuyaux de Drainage et de Creusets réfractaires, conte-
nant la fabrication de ces matériaux & la main et a la mé-
canique, et la description des fours et appareils actuelle-
ment usités dans ces industries, par F. MALEPEYRE et
A. Romamn. Nouv. édit., rev., cor. et augm., par G. PeriT,
ingén. civil. 2 vol. ornes de 451 fig. dans le texte. 7T fr.

— Briguets, Allumettes chimiques, soulrées,
phosphorées, amorphes,etc., Briquets électriques, Lumiére
électrique ev appareils qui la produisent, par MM. MaleNE
et A, BranpeLy. Edition entiérement refonduoe par Georges
Perir, ingénieur civil. 1 vol. orné de 67 figures. 3fr.

— Broderie, ou Traité complet de cet Art, par Mme
CeLnarT. 1 vol. accomp. d'un Atlas de 40 pl. (En prép.).

— Bronzage des Métaux et du Platre, par
DepowLIEZ, MALEPEYRE, et LacoMse. 1 vol. 1 fr. 25

— Gadres (Fabricant de), Passe-Partout, Chissis, En-
cadrements, suivi de la restauration des tableaux et du
nettoyage des gravures, estampes, etc., par J. SauLo et DE
Samr-Vicror. Edition entiérement refondue, par E.-E.
StasL. 1 vol. orné de 27 illustrations. 2 fr.

— Galeulateur, ou Comeres-Fairs utiles aux opéra-
tions industrielles, aux comptes dinventaire, etc., par
M. Aug. TerrIERE. {1 gros vol, 3 fr. 50

— Qalendrier (Théorie du). (En préparation.)

— QCalligraphie, ou I'Art d'écrire en peu de legons,
d'aprés la méthode de Carsrairs. 1 Atlas in-8 obl, 1 fr.

— Canotier, ou Traité universel et raisonné de cet
Art, par un Lour 0'EAU pouck. (En préparation).

— Gannage des Sieges (voir Vannerie).

— Gaoutchoue, Gutta-percha, Gomme factice,
Tissus imperméables, Toiles cirées et gommées, par M.
Maiene, Nouvelle édition, revue et augmentée, par G. PETIT,
ingénieur civil. 2 vol. ornés de 96 fig. dans le texte. 6 fr.

— Capitaliste, contenant la pratique de |'escompte et
des comptes-courants (En préparation).

— QCarrossier. (Ea préparation.)

— Cartes Géographiques (Construction et Dessin
des), par Perror. Nouvelle édition par Boureom. 1 vol.
orné de 148 figures. 2 fr. 50

— QCartonnmier, Fabricant de Carton, de Carte, de
Cartonnages et de Cartes a jouer, par Georges PeTIT, in-
génieur civil. 1 vol. orné de 95 fig. dans lo texte. 4 fr,
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— Chamoiseur, Maroquinier, Mégissier, Tein-
turier en peaux, Fabricant de Cuirs vernis,
Parcheminier et Gantier, traitant de l'outillage 4 la
main, des machines nouvelles, et des procédés les plus ré-
cents en usage dans ces diverses industries, par MM. JuLia
pE FoNTENELLE, MaieNE et ViLLon. 1 vol. avec fig. 3 fr. 50

— Chandelier et Girier, contenant toutes les ope-
rations usitées dans ces industries. Nouvelle édition par
Georges Prrrr, ingénieur civil, 1 vol, orné de 85 figures
dans le texte. 4 fr.

= peaux (Fabricant de) en tous genres, par MM.
Cruz, F. et JuLia pe FontENELLE. 1 vol. (En préparation).

— Charcutier, Boucher et Equarrisseur, con-
tenant l'élevage et 1'engraissement du Pore et de la Truie,
I'Art de préparer et de conserver les différentes parties do
Cochon, les maniements et le Dépecage du Beeufl, de la
Vache, dn Taureau, du Veau, du Mouton et du Cheval, et
traitant de 'utilisation des débris, par MM. LepruUN et
Maiene. 1 vol. avec figures et planches. 3 fr.

On vend séparément :

TABLEAU DES QUALITES DE VIANDE, in plavo col. 1 fr.

-- Charpentier, ou Traité complet et simplifié de cet
Art, traitant de la Charpente en bois et en fer et de
la Manipulation des diverses piéces de Charpente, par
Hanus, Biston, BoutEreau et Gaucug. Nouvelle édition
refondue, corrigée et augmentée de la Série des Priz, par
N. Carvssocnoinpis. 2 vol. ornds de 94 fig. dans le texte et
accompagnés d'un Atlas de 22 planches. 8 fr.

— Charron-F'orgeron, traitant de 1'Atelier, de 1'0u-
tillage, des Matériaux mis en ceuvre par le Charron, du
Travail de la forge, de la Construction du gros et du petit
matériel, etc., par M. G. Marm-Darggr. 1 vol. orné de nom-
breuses figures et accompagné de planches. . B0

— Chasseur, ou Traité général de toutes les chasses &
courre et a tir, suivi d'un Vocabulaire des termes de Chasse
et de la Législation, par MM, pE MERSAN, BoyArD et ROBERT.
1 vol. contenant la musique des principales fanfares. 3 fr.

— Chaudiéres a vapeur (Conducteur de) contenant
la description, la conduite, I'entretien, les accidents des
chaundieres, par P. Brancarnoux, ingénieur des Arts et
Manufactures. 1 vol. orné de 110 fig. dans le texte. 3 fr. -

— Chaudronnier, contenant ['Art de travailler au
marteau le cuivre, la tble et le fer-blanc, ainsi que les
travaux d'Estampage et d'Etampage, par MM. JuLLew,
VALERIO et (ASALONGA, ingénieurs civils. Nouvelle édi-
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tlon entiérement refondue et augmentée du Trace en chau-
dronnerie, par Georges PeriT, ingén. civil. 1 vol. orné de
86 fig. dans le texte e accompagné d un Atlas de 20 pl. 5 IT.

— Chauffage et Ventilation des Batiments pu-
blics et privés, au moyen de l'air chaud, de ’eau chaude
et de lu vapeur, Chauffage des Bains, das Serres, des Vins,
et des Vagons de chemins de fer, par M. A. RomaIx. 1 vol.
accompagné de planches et orné de figures. 8 fr.

— Ghauffeur (voir Chaudiéres i vapeur).

— GChaufournjer, Platrier, Carrier et Bitu-
m:le:r, contenant l'exploitation des Carriéres et la fabri-
cation du Platre, des différentes Chaux, des Ciments, Mor-
tiers, Bétons, B:tumes Asphaltes, atc ar MM. D. Ma-
6NIER et A. Romain. Nouvelle édition. 1 vol. accompagné
de planches. 3 fr. 50

— Chemins de Fer, contenant des études compmti-
ves sur les divers s)st.émes de la voie et du matériel, le
Formulaire des cl:argas et conditions pour I'établissement
des br&vaux, et ar M. E, Wirk. 2 vol. avec atlas 7 fr,

lducation et dressage du) monté et

atl.elé trmtant de son hygiéne et des remédes qui lui con-
viennent, par M. pe MonTiGNY. 1 vol. avec planches. 3 fr.
e Agricole, par MM. Davy et VERGNAUD.

1 \ruI orné de figures. (En préparation.)

— Chimie analytique {EP aration).

~— Chimie appliquée, voyez Produits chimiques.

— Ghocolatier, voyez Confiseur et Chocolatier,

— Cidre et Poiré (Fabricant de), traitant de la Cul-
ture et de la Greffe des meilleures varictés ce fruits propres
a faire le Cidre et le Poiré, ainsi que des Méthodes nou-
velles et des Appareils perfectionnés employés dans cette
industrie, par MM. Dusikr, F. MaLkpeyRE et le Comte pE
VaLicourt. 1 vol. orné de figures. 3 fr.

— QCirage, voyez Encres.

— Ciseleur, contenant la description des procédés de
I'Art de ciseler et repousser tous les métaux ductiles, bi-
jouterie, orfévrerie, armures, bronzes,etc., par M. Jean GAr-
NLBR,ciseleur-sculpteur. Nouvelle édition, revue, corrigée
et augmentée, par C. CrouarTz, ciseleur. 1 vol. orné de
60 figures dans le texte, 3 fr.

— Clichage en mauére et galvanique, voyez Graveur.

— Coiffeur, gar M. ViLLarer. (En préparation.)

— (Colles Fa ication de toutes sortes de), comprenant
celles de mauérea végétales, animales el composées, par
MavereyRE. Nouvelle édition entiérement refondue par H,
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BeRTRAN, ingénieur des Arts et Manufactures. 1 vol. orné
de 114 figures dans le texte. 3 fr.

— Coloriste, contenant le mélanfe ot l'emploi des
Couleunrs, ainsi que I'Enluminure, le Lavis, le coloriage &
la main et au patron, etc., par MM. PErRROT, BLANCHARD,
THLLAYE et VERaNAUD. (En préparation.)

— Commerce, Banque et GChange, par M. GALLAS.
suivi de la METHODE NOUVELLE POUR LE CALCUL DES INTERETS
A ToUs LES TAUX (En préparation).

— Compagnie (Bonne), ou Guide de la Politesse et
de la Biansdmce,g.r madame CELNART 5[*2:1 préparaltion).

— Comptes-Faits, voyez Calculateur, Poids el
Mesures (Baréme des).

— Conflseur et Chocolatier, contenant les der-
niers perfectionnements apportés & ces Arts, par MM. Car-
peLL! et LionNer-CLiémManpor. Nouvelle édition compléte-
ment refondue par M. A. M. ViLron, ingénieur-chimiste.
1 vol. avec nombreuses illustrations. 4 fr.

— Conserves alimentaires, voyez Alimentation.

— Construction moderne (La), ou Traité de I'Art
de bétir avec solidité, économie et durée, comprenant la
Construction, I'histoire de I'Architecture et 'Ornementation
des édifices, par BATAILLE, architecte, anc. professeur. Nou-
velle édition, revue, corrigée et augmentée par N, CERYS-
socHOIDES. 1 vol. orné de 224 fig. dans le texte et accom-
pagné d'un Atlas grand in-8° de 44 planches 15 fr.

— Constructions agricoles, traitant des matériaux
et de leur emploi dans les Constructions destinées au lo-
gement des Cultivateurs, des Animaux et des Produits
agricoles dans les petites, les moyennes et les grandes ex-
ploitations, par M. G. Hguzg, inspecteur de l'agriculture.
1 vol. accompagné d'un Atlas de 16 pl. grand in-8°. 7T fr.

— Contre-Poisons, par M. le Docteur H. Cmavs-
sier. 1 vol. (En préparation).

— Contributions Directes, Guide des Contribua-
bles, par M. Bovarn. (En préparation.)

— Contributions directes (Réclamations contre
les), par Aimé IRBALD. 0 fr.

— Qordier, contenant la culture des Plantes textiles,
I'extraction de ia Filasse, et la fabrication de toutes sortes
de cordes et cibles, par G. LAureNT, ingénieur des Arts
et Manufactures. 1 vol. orné de 113 figures. 3 fr. 50

— Gorres%ondance Gommerciale, par MM. Regs-
LesTienne et TréMerY. (En préparation.)

— Corroyeur, voyez Tanneur.
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— QCouleurs (Fabricant de) & I'huile et 4 I'ean, Laj uaa,
Couleurs hygi¢niques, Couleurs fines, etc., par MM.
FAULT, VERGNAUD, ToussaINT et MALEPEYRE 2 \olumes
accompagnés de planches, A fr.

— Coupe des Pierres, contenant des notions de
Géométrie élémentaire et descriptive, ainsi que l'art du
Trait appliqué a la Stéréotomie, par MM. TovssaINT et
H. M.-M., architectes. Nouvelle édition, augmentée d'un
Appundlce sur le transport et le travail de la pierre, par
Fromnmovr. 1 vol. avec Atlas, S Ir.

— Coutelier, ou I'Art de faire tous les Ouvrages de
Coutellerie, par Lawprin, ingr civil. (En préparation).

— Gouvreur voyez Plombier.,

— QCrustacés (Hist. natur. des), par MM. Bosc et Des-
MAREST, ete. 2 vol. ornés de planches. 6 fr.

- G‘u.ba.ge des Bois en grume ou écorcés au 1/4 et
au 1/5 réduits, de 1m 4 10m %0 de longueur inclus, et de
O 4 4 4m de ('irconfél'ence inclus ; donnant tous les cabes
par fraction de Om10 en 0m10 pour la longuenr er de 0m0%
en (0m05 pour la circonférence, et permettant d'obtenir les
cubes de toutes longuenrs, par G HAUDEBERT, ancien mar-
chand de bois & Vendome. 1 vol. 1 fr. 25

— Cuisinier et Cuisiniére. (En préparation.)

— Cultivateur Forestier, contenant I'Art de cul-
tiver en fordts tous les Arbres indigénes ot exotiques, par
M. Boitarp. 2 vol. (En préparation.)

— Gultivateur Francais, ou I'Art de bien cultiver
les Terres et d'en retirer un grand profit, par M. TaigsauT
pE BErNEAUD. 2 vol. ornés de figures. 5 fr.

— Dames, ou I'Art de I'Elégance, par madame Crr-
NART. (En préparalion.)

— Danse, ou Traité théorique et pratique de cet Art,
contenant toutes les Danses de Sociélé et la Théorie de la
Danse théitrale, par Brasis et LEmartre. 1 vol. 1 fr. 25

— Décorateur-Ornementiste. (En préparation.)

— Dessin Linéaire, par M. ALLaIN, entrepreneur de
travaux publics. 1 vol. avec Atlas de 20 planches. S fr.

— Dessinateur, ou Traité complet du Dessin, par
M. Bourereau, professeur. 1 volume accompagné d'un
Atlas de 20 planches, dont quelques-unes coloriées. 5 fr.

— Distillateur-Iiguoriste, contenant les Formules
des Liqueurs les plus rgpzmduna, les parfums, substances
colorantes, ete., par MM. LEBRAUD, JuLIA DE FONTENELLE
et MALRPRYRE. 1 gros volume. 8 fr. 50
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— Distillation de la Betterave, de la Pomme
de terre,du Topinambour et des racines féculentes, telles
que la carotte, le rutabaga, l'asphodéle, etc., par Hourier
et MarepeYRE. Nouvelle édition entiérement refondue par
LaRBALETRIER. 1 vol. accomp. de 3pl. gravées suracier. 3(r.

— Distillation des Grains et des Mélasses, par
MM. F. MALEPEYRE ¢t ALB, LARBALETRIER. 1 vol accom-
pagné d'un Atlas de 9 planches in-8e. 5 fr.

— Distillation des Vins, des Marcs, des Modts, des
Fruits, des Cidres, etc., par M. F. MarLepevre. Nouvelle
édition revue, corrigée et considérablement augmentée par
M. Raymond BruNET, ingénieur-agronome. 1 vol. 3 fr.

]?)omesﬁques, ou Art de former de bons serviteurs,
par Mme Ceuwart. 1 vol. (En préparation.)

— Dorure, Argenture, Nickelage, Platinage
sur Métaux, au feu, au trempé, a la feuille, au pinceau,
au pouce et par la méthode électro-métallurgique, traitant
de I"application al'Horlogerie de la dorure et de I'argenture
galvaniques, et de la coloration des Métaux par les oxydes
métalliques et I'Electricité, par MM. Maraey, MAIGNE,
A. ViLLoN et Georges Perrr, ingénieur civil. 1 vol. orné
de 36 figures dans le texte. 3 fr. 50

— Dorure sur bois a l'eau et a4 la mixtion, par les
procédés anciens et nouveaux, traitant des Peintures la-
quées sur Meubles et sur Sieges, par M. Savro.1 vol. 1 fr. 50

— Drainage simplifie. (Voir Agricullure, p. 3.)

— Baux et Boissons Gazeuses, ou Description
des méthodes et des appareils les plus usités dans cette
industrie, le bouchage des bouteilles et des siphons, la
Gazeification des Vins, Biéres et Cidres, etc. Nouv. édit. aug-
mentée des Boissons angl. et améric., par L. Gasquer,
Ingénieur des Arts et Manufactures, et JARrE, Ingénieur.
1 vol. orné de 140 fig. dans le texte. 4 fr.

— Eaux-de-Vie (Négociant en), Liquoriste, Mar-
chand de Vins et Distillateur, par MM. Ravox et MALEPEYRE,
Nouvelle édition revue, corrigée et augmentée par RAyMoND
BrunET, ingénieur-agronome, 1 vol. 1 fr.

— Ebéniste et Tabletier, traitant des Bois, de leur
Teinture et de leur Apprét, de 'Outillage, du Débitage des
bois de placage, de la fabrication et de la réparation des
Meubles de tout genre et du travail de la Tabletterie, par
MM, Nospan et Marane. 1 vol orné de figures et accompa-
gné dﬁlpla.nches. r. 50

— Electricité atmosphérique (voir Eleciricité).
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— Electricité médicale, ou Eléments d'Electro-Bio-
logie, suivi d'un Traité sur la Vision, par M. Suex, traduit
par M. Maexier. 1 vol. orné de ﬂgures 3 fr.

— Electricité, contenant théorie, pratique et appli-
cations diverses, par G. PEnr, Ingénieur civil, 2 vol.
ornés de 285 figures dans le texte, 8 fr.

— Encres Ei‘abnca.nt d’) de toute sorte, telles que
Encresd’écriture, Encres a copier, Encres d'lmpreﬁswn typo-
graphique, hthograpmque et de taille donce, Encres de cou-
leurs, Encres sympathiques, etc., suivi de la Fabrication
des Cirages etdel’ mperméabiluatwn des Chaussures, par
MM. de Caampour, F. MarepevREEt A, ViLLON. 1 V. 31r.50

— Engrais (FABR_ICATION ET APPLICATION DES) animaux,
\ré éta.ux et minéraux et des Engrfis chimiques, ou Traité

rique et pratique de la nutrition des plantes, par MM.
Eug et Henri LanpriN et M. Alb. LarBarETRIER. { Vol
orné de figures. 3 Ir.

— Enregistrement (voir page 32, Précis).

— Entomologie élémentaire, par M. Bover pE
FonscoLoMmBE. (En préparation.

— Epistolaire (Style), Choix de lettres puisées dans
nos meilleurs auteurs et Instructions sur le style, par Bis-
CARRAT et la comtesse d'HaurrouL (En préparation).

— Equarrisseur, voyez Charcutier.

— Eqmta.tlon, traitant du manége civil, du manége

militaire, de I'Equitation des Dames, etc., par MM, VEr-
aNaTD et d’ATranoux. 1 vol. orné de ﬁgures 3 fr.

— Hscaliers en Bois (Construction des), traitant de
la manipulation et du posage des Escaliers & une ou plu-
sicurs rampes, de tous les modéles et s'adaptant a toutes
les constructions, par M. BouTeEreAU. 1 vol. et Atlas grand

in-80 de 20 plauches gravées sur acier. 5 fr,
— HEscrime, ou Traité de I'Art de faire des armes, par
M. Laraucige. 1 vol. orné de figures. 2 fr. 50

— Etat Civil (Officier de 1), traitant de la Tenue des
Registres et de la Rédaction des Actes, par M. LemoLt.
(En préparation.)

— Etoffes imprimées et Papiers peints (Fabri-
cant d'). (En préparalion.)

— Falsifications des Drogues simples ou compo-
sées, moyens de les reconnaitre, par M. PEproni, chimiste.
1 vol. avee planche. (En préparation.)

— Ferblantier-Lampiste, ou Art de confectionner
tous les Ustensiles en fer-blanc, de les souder, de les ré-
parer, etc., suivi de la fabrication des Lampes et des Appa-
reils d'éclairage, par MM. Leprun, MALEPEYRE et A, Ro-
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mA1N. Nouv, édit. complétement refondue par G. PETIT,
ingen. civ., 1 vol. orné de 173 fig. dans le texte. 4 [r.
— Fermier. — Voir Agriculteur, page 3.
— Filature du Goton, Lin, Chanvre, Ramie, Jute,
Laine, Soie, Soie artificielle, etc., par D. pe Prat (En prép. ).
— Filetage, coutenant Mcuhode trés pralique per-
mettant a tout ouvrier tourneur de trouver toutes les
roues néce ssaires pour reproduire 1ous les pas @ métriques,
peériodiques, batards et anglais, avec n'impoite quelle vis-
mere, par . BaratTe, ouvrier mecanicien. 1 vol, 1 fr.
— Fleuriste artificiel et Feuillagiste, ou I'Art
d’imiter toute espéce de Fleurs, de Feuillage et de Fruits,

par Mme Ceryart. 1 vol. orné de 50 figures. 3 fr.
On peut se procurer des modéles coloriés, dessinés d'a-
prés nature, par Repoute. La planche : i fr.

— Fondeur, traitant de la Fonderie du fer, de I'acier,
du cuivre, du bronze et du laiton, de la fonte des statues,
des cloches, ete., par MM. A. Giuror et L. LockerT, ingé-
nieurs. Nouvelle édition revue, corrigée et augmentée par
N. CEHRYSS0CHOIDES, ingénieur des Arts et Manufactures.
2 vol. ornés de 253 figures dans le texte. 8 fr.

— Fontainier, voy. Mécanicien-Fonltainier, Sondeur.

— Forestier praticien (le) et Guide des Gardes Cham-
pétres (Voir Cultivaleur forestier, Gardes champéltres).

— Forgeron, Maréchal, Taillandier, voyez Char-
ron, Machines-Outils, Serrurier.

— Forges (Maitre de), on Traité théorique et pratique
de I'Art de travailler le fer, la fonte et I'acier. Nouv. éqit.,
par N. CHRYSSOCHOIDES, ing. des Arts et Manufactures, 2
vol. ornés de 312 fig. dans le texte. 9 fr.

— Froid artificiel (Applications du}, par A. BLaNCHET,
dirvecteur du frigorifique des Halles centrales. 1 vol. orne
de T4 fig. dans le texte. 4 v,

— Galvanoplastie, ou Traité complet des Manipula-
tions électro-metallurgiques, contenant tous les procédes
les plus récents et les plus usités, par M. A. BRANDELY.
Nouvelle édition revue et corrigée par G. Perir, ingén.
civil. 2 vol. ornes de 81 figures. T Ir.

— Gants (Fabricant de), voyez Chamoiseur.

— Gardes Champétres, Gardes Forestiers,
Gardes-Péche, et Gardes-Chasse, par M. Bovarp,
anc. prés. a la C. d'Orléans, M. VasseroT, anc. sous-préfet,
M. V. Emiox et M. L. CREVAT, juges de paix, 1 vol. 2 fr. 50

— Gardes-Malades, et personnes qui veulent se s0i-
gner elles-mémes, par M. le docteur Morix. 1 vol. 2 fr. 50

— Gag (Appareilleur &), voyez Plombier,
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— Gaz (Eclairage ot Chauffage au), ou Traité élémen-
taire et pratique destiné aux Ingénieurs, aux Directeurs
et aux Contre-Maitres d'lsines a4 Gaz, mis a la portée de
wut le wonde, suivi d'un Aide-Memoire de Ulngenienr-
Gaszier, par M. D. Magxier, ingénieur-gazier. Nouvelle édi-
tion corrigée, augmentée et entierement refonduoe, par E.
Bancenix, ancien elovede I'Ecole polytechnique, ancien sous-
régisseur d'usine de la Cle Parisienne du Gaz, 2 vol. ornés
de 322 figures dans le texte. 8 fr.

On a extrait de ce Manuel l'ouvrage suivant :

AmE-MEMOIRE DE 1'INGENIEUR-GAZIER, contenant les No-
tions et les Formules nécessaires aux personnes qui s'occu-
pent de la Fabrication et de I'Emploi du Gaz. Br.in-18. T5¢.

— Geéographie de la France, divisée par bassins,
par M. LoriowL (Autorisé par I'Université). 1 vol. 2 fr. 50

— Géographie ﬁhgsique, ou Introduction a l'étude
de la Géologie, par M. Huvor. 1 vol. (En préparation.)

— Geéologie, du Traité élémentaire de cette science,
par MM. Huot et p'OrsioNY. 1 vol. (En préparation.)

— Gourmands, ou I'Art de faire les honneurs de sa
table, par Carpecit. (En préparation.)

— Graveur, on Traité complet de la Gravure en
creux et en relief, Eau-forte, Taille douce, Héliograyure,
Gravure sur bois et sur métal, Photogravure, Similigra-
vure, Procédés divers, Clichage des gravures en plomb et
en galvanoplastie, Fabrication des Cartes a jouer, Grayure
de la musique, etc., par M, ViuLox. 2 vol. orn. de fig. 6 fr.

— Greffes (Monographie des), on Description des di-
verses sortes de Gregcs employées pour la multiplication
des végétaux. (En préparation.) — Voir Jardinage, p. 3.

— Gymnastique, par M. le colonel AMoros. (Ouvrage
couronné par Ulnstitut, admis par UUniversilé, etc.)
2 vol. et Atlas. (En préparation.)

— Habitants de la CGampagne (Voir Agriculteur,

page -'lial_l : ]

— Histoire naturelle médicale et de Phar-
macograpbie, ou Tableau des Produits que la Médecine
et les empruntent a |'Histoire naturelle, par M. Les-
soN, ancien pharmacien de la marine a Rochefort, (En
préparation. |

— Horloger, comprenant la Construction détaillée de
l‘ﬂorlt)ﬁerie ordinaire et de précision, et, en général, de
toutes les machines propres 4 mesurer le temps; par
LeNorMAND, JANVIER et MaonIER, revu par L. 5.-T. Nou-
velle édition entiérement refondue et augmentée de 1'Hor-
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logerie Electrique, 'Horlogerie Pneumatique et la Boite 4
Musique, par E, StauL, 2 vol. accompagnés d'un Atlas de
15 planches. T fr.

— Horloger-Rhabilleur, traitant du rhabillage et
du réglage des Montres et des Pendules, augmenté de :
Gorx'%lation du Pendule au rochet avec le levier de
la Force motrice, Ftude mécanique appliquée a I'Horloge-
rie, par M. J.-E. PersEdgoLn. 1 vol. orne de 59 fig. 2 'rr.g50

On vend séparément :

CORRELATION DU PENDULE AU ROCHET. 50 c.

— Huiles minérales, leur Fabrication et leur Emploi
i I'Eclairage et au Chauffage, par D. MaoNIER, ingénieur.
Nouvelle édition par N, Curvssocroipis. 1 vol. orné de
70 figures. & fr.

— Huiles végétales et animales (Fabricant et
Epurateur d'), comprenant la Fabrication des Huiles et les
méthodes les plus usuelles de les essayer et de reconnaitre
leur sophistication, par J, pE FonTENELLE, F. MALEPEYRE
et Ap. Davican. Nouvelle édition revue, corrigée et aug-
mentée par N. CHRYssocHOIDES, ingénieur des arts et ma-
nufactures. 2 vol. ornés de 190 fig. dans le texte. 7 fr.

— Hydroscope, voyez Sondeur.

— Hygiéne, ou I'Art de conserver sa santé, par le
docteur oriN. 1 vol. (En préparation.)

— Indiennes (Fabricant d'), renfermant les Impres-
sions des Laines, des Chiles et des Soies, par MM. TaiL-
LaYE et VEraNavUD. 1 vol. accompagné de planches. (En
préparation).

— Instruments de Chirurgie (Fabricant d'), par
M. H.-C. LanoriN. (En préparation.)

— Irrigations et assainissement des Terres,
ou Traité de I'emploi des Ewux en agriculture, par M. le
Marquis pE Pargro, 3 vol. accompagnés de denx Atlas
composés de 40 planches in-folio et de tableaux. (En prép.)

— Jeunes gens, ou Sciences, Arts et Récréations qui
leur conviennent, par M. Verenaup. (En préparation.)

— Jeux d’Adresse et d'Agilité, contenant les Jeux

et 1os Récréations d'intérieur et en plem air, par DusonT.
i vol. orné de figures (En préparation).

— Jeux de Calcul et de Hasard. (En prép.)

— Jeux de Gartes, contcnant les jeux anciens, jeux
de combinaisons, jeux mixtes, jeux de sociétés, jeux de
hasard, par E. Langs. 1 vol, orné de figures, 3 fr. 50
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— Jeux de Société, renfermant les Rondes enfan-
tines, les Jeux innocents, les Pénitences, les Jeux d'esprit,
les Jeux de Salon les plus en usage dans les réunions in-
times, par Madame CELNART. 1 vol. (Fn préparation.)

— Justices de Paix, ou Traité des Compétences et
Attributions tant anciennes que nouvelles, en toutes ma-
tiéres, par M. Birer. (En préparation.)

- — Laiterie, ou Traité de toutes les méthodes en usage
nour traiter et conserver le Lait, faire le Beurre, confec-
tionner les Fromages [rancais et étrangers, et reconnaitre
les Falsifications de ces substances alimentaires, par M.
Maiene, 1 vol. orné de figures. 3 fr.

— Lampiste, voyez Ferblantier.

— Langage (Pureté du), par M. Bronpin (En prép.).

— Langage (Pureté du), par MM Biscarrar et Boni-
Fack. 1 vol. (En préparation.

— Levure (Fabricant de), traitant de sa composi-
tion chimique, de sa production et de son emploi dans l'in-
dustrie, principalement dans la Brasserie, la Distillation,
ia Boulangerie, la Pitisserie, I'Amidonnerie, la Papeterie,
par F. Mavereyre. Nouvelle édition revue et corrigée
par R. Bruner, ingénr agronomr, 1 vol. orné de fig. 2fr 50

— Limonadier, Glacier, Cafetier et Amateur de thés,
contenant la fabrication de la Glace et des Boissons frap-
pées ou rafraichissantes, par CHAUTARD et JuLia DE Fon-
TENELLE, Nouvelle édition entiercment refondue par CERYS-
socHOIDES, ingénieur des Arts et Manufactures. 1vol, orné
de 76 figures dans le texte. 3 fr.

— Linotypie, la Linolype i la portée de tous, conte-
nant description, fonctionnement, avaries et réparations,
instructions avx opérateurs, par H. Gikaup, mécanicien-
électricien an journal La Dépéche de Brest, 1 vol. orné
de 36 fizures. 1 fr. 50

- uides (Ameélioration des), tels que Vins,
Alcools, Spiritueux divers, Liquears, Cidres, Biéres, Vinai-
gres, Laits, par V.-F. Leseur ; 6° éd., entiérement refondue,
par le Dr E. Varenne 1. P. €¥, ancien distillateur, négo-
ciant en vins et spiritueux, membre de la commission extra-
parlementaire de 1'alcool, etc., rédacteur scientifique 4 la
Revue Vinicole (Epuisé.)

— Lithographe (Imprimeur et Dessinateur), traitant
de 1"Autographie, la Lithographie mécanique, la Chromo-
Iithog;aphia, la Lithophot.ogra&:hia, la Zincographie, et des

rocédés nouveaux en usage dans cette industrie, par M.
mrLoN. 2 volumes et Atlas in-18, 9 .
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— Litterature a l'usage des’deux sexes, par madame
p' Havrrour. 1 vol. . 1 fr. 15

— Locomotion meécanique, voyez Vélocipédie el
Automobiles. .

— Luthier, ou Traité de la construction des Instru-
ments & cordes et a archet, tels que le Violon, I'Alto, le
Violoncelle, la Contrebasse, la Guitare, la Mandoline, la
Harpe, les Monocordes, la Vielle, etc., traitant de la Fa-
brication des Cordes harmoniques en boyau et en métal, par
MM. Mavain et Matoye. Nouvelle édition suivie du mémoire
sur la construction des instruments a cordes et & archet,
par F. Savarr. 1 vol. avec fig. et planches. 3 fr. 50

— Machines 4 Vapeur appliquées a la Marine, par
M. Janvier. 1 vol. avec planches. (En préparation.)

— Machines Locomotives (Constructeur de), par
M. JuLLeN, ingénieur civil (En préparation).

— Machines-Outils employées dans les usines et
ateliers de construction, &our le Travail des Métaux, par
M. CererieN. Voir page 32.

— Macon, Stucateur, Carreleur et Paveur,
contenant l'emploi, dans ces industries, des matiéres cal-
calres et siliceuses, ainsi que la construction des Bati-
ments de ville et de campagne, et les méthodes de Pavage
expérimentées dans les grandes villes, par MM. ToussaInT,
D. MacniEr, G. PiocaT et A, Roman, 1 vol. orné de figu-
res et accompagné de 6 planches, 3 fr. 50

— Maires, Adjoints, Gonseillers et Officiers
municipaux, rédigé par ordre alphabétique, par M. Ch.
VasseroT, ancien a&lomt. (En préparation.)

— Maitre d’'Hotel, ou Traité complet des menus, mis
a la portée de tout le monde, par M. CHEVRIER. 1 vol. orné
de figures. (En préparation.)

— Maitresse de Maison, ou Conseils et Recettes
sar 1'Economie domestique, par Mmes Pariser of CELNART.
1 vol. orné de fig. dans le texte, 4 fr.

-— alogie, ou Histoire naturelle des Mammi-
féres, par M. Lesson. (En préparation.)

— Marbrier, contenant Etude et Travail des Marbres,
série des Prix, Vocabulaire, et donnant les Modéles les
plus variés de Monuments funébres, Chambranles, Che-
minées, ete., par Henry Guepy, architecte. 1 vol. et atlas

grand in-8° de 20 planches, gravées sur acier. T fr.
— Marine, Gréement, manceuvre du Navire et Artil-
erie, par M, VErDier.}2 vol, ornés de figures. 5ifr.

— Maroquinier, voyez Chamoiseur.
3.
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_— Marqueteur et Ivoirier, traitant de la fabrica-
fion des meubles et des objets meublants en marqueterie
et en incrustation, de la Tabletterie-lvoirerie, du travail
de I'Ivoire, de 1'0s, de la Corne, de la Baleine, de la Nacte,
de U'Ambre, etc., par MM. Maioye et Ropicmon. 1 vol.
orné de figures. 3 fr. 50

— Mathématiques appliquées, Notions élémen-
taires sur les Lois du mouvement des corps solides, de
I'Hydraulique, de 'Air, du Son, de la Lumiére, des Levés
de terrains et nivellement, du Tracé des Cadrans solaires,
etc., par Ricarp. (En préparation.)

— Mécanicien-Fontainier, comprenant la Conduite
et la Distribution des Eaux, le mesurage aux Compteurs
et & la Jauge, la Filtration, la fabrication des Robinets, des
Fontaines, des Bornes, des Bouches d'eau, des Garde-robes,
ete,, par MM, Bisron, Janvier, MALEPEYRE ¢t A. RomaIn.
1 vol. avec figures et planches. 3 fr. 50

— Mécanique, ou Exposition élémentaire des lois de
I'Equilibre et du Mouyement des Corps solides, par M. Ter-
QueM. (En préparation), (Voir Ajusteur-Mécanicien).

— Meédecine et Chirurgie domestiques, conte-
vant les moyens les plus simples et les plus rationnels
pour la guérison de toutes les maladies, par M. le docteur
MoRin. %En préparation )

— Meégissier, voyez Chamoiseur.

— Menuisier en batiments, Layetier-Embal-
leu.r, traitant des Bois employés dans la menuiserie, de
I'Outillage, du Trait, de la Construction des Escaliers, du
Travail du Bois, etc., par MM. Nospan et Maigye. 2 vol.
accompagnés de planches et ornés de figures. 6 fr.

— Meétaux (Travail des), voyez Machines-Outils, Towr-
newr, Charron, Chaudronnier, Ferblantier,

— Meunier, négociant en grains et construc-
teur de mouii.us, par N. CHRYSSOCHOIDES, 2 vol. ornés
de 140 figures dans le texte T 1.

— Microscope (Observateur au). Description du Mi-
croscope et ses diverses applications, par M. F. Dusarpin,
(En préparation).

— Minéralogie, ou Tableau des Substances minéra-
les, par M. Huor (En préparation).

— Mines (Exploitation des).

2*partie, METAUX PRECIEUX ET INDUSTRIELS, SOUFRE, SEL

IAMANT, par M. L. KxaB, ingénieur. 1 vol. avec pl. 3 Ir. 50
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' — Miniature, voyez Peinture a UAquarelle.

— Modelage. Moulage et Patine, par F. Micuor,
ancien éléve de I'Ecole nationale des Beaux-Arts. 1 vol.
orué de 27 figures, A 1T

— Morale, ou Droits et Devoirs dans la Société. 1 vo-
lume. (En préparation.)

— Morale (La) de |'Enfance, par le vicomte px MoReL-
Vivpek. 1 vol. in-18 cartonné. (En préparalion.)

— Moraliste, ou Pensées et Maximes instructives pour
tous les ages de la vie, par M. TrREmMBLAY. 2 vol. fr.

— Moteurs Modernes (Conducteur de), contenant
description, montage, conduite et essais des moteurs mo-
dernes a gaz, i pétrole, a alcool, a eau, a air, etc., par BLaN-
CARNOUX, ing"des Arts et Métiers, 1 vol. orné de 144 fig. 4fr.

— Mouleur, ou Art de mouler en Plitre, au Ciment
a l'argile, a la cire, a la gélatine, traitant du Moulage du
carton, du carton-pierre, du carton-cuir, du carton-toile,
du bois, de l'écaille, de la corne, de la baleine, du cellu-
loid, etc., contenant le moulage et le clichage des médail-
les, par . LesrUN, MaoNiER, RoeerT et DE VALICOURT.
1 vol. orné de figures. 3 fr. 50

— Moutardier, voyez Vinaigrier.

— Musique : SOLFEGES, METHODES
Méthode de Trompette Méthode de Harpe... 3 50

et Trombone.. . . » 75 l — de Coranglais 1 75

— Mythologies. (En préparation.)

— Naturaliste préparateur, 1t partie : Classifi-
cation, Recherche des Objets d'histoire naturelle et leur
emballage, Dispogition et Conservation des Collections, par
M. Borrarp. 1 vol. orneé de figures. 3

— Seconde partie ; Art de préparer et d’'empailler les
Animaux, de conserver les Yégétaux et les Minéraux, de
préparer les Piéces d'Anatomie normale et d'embaumer
les corps, par MM. Borrarp et MareNE. 1 vol. orné de
figures. : 3 fr. 50

— Navigation, par M. GiqueL (En préparation).

*— Numismatique ancienne, par M. A. DE BArTHE-
LEMY, Membre de 1'Institut. 4 gros vol. accompagné d'un
Atlas renfermant 12 planches ot sont représentées
433 piéces. 7 fr.

*— Numismatique moderne et du moyen 4ge,
par M. Ap. BLaNcHET. 3 vol. accompagnés d'un Atlas ren-
fermant 14 pl. ol sont représentées 645 pidces. 15 [r.

— Oiseaux (Eleveur d’), ou Art de I'Oiselier, con-
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tenant la Description des principales especes d'Oiseaux
indigénes et exotiques susceptibles d'étre élevés en capti-
vité: lear nourriture, leur reproduction, leurs maladies,
cte., par M. G. Scamrrr. 1 vol. 1 fr. 75

— Oiseleur, ou Secrets anciens et modernes de la
Chasse aux Oiseaux, traitant de la Fabrication et de I'em-
ploi des Filets et des Pifgas, par J. G. et Coxrarb. 1 vol.
orné de planches et de 48 figures dans le texte. Nouvelle
édition. 3 fr. 50

— Organiste, contenant l'expertise de I'Orgue, sa
description, la maniére de l'entretenir et de l'accorder
soi-méme, suivi de Procés-verbaux pour la réception
des Orgues de toute espéce et d'un dictionnaire des termes
employés dans la facture d'orgues, par J, Guipon. 1 vol,
orné de 94 figures dans le texte. afr.

— Orgues (Facteur d'), on Traité théorique et prati-
que de I'Art de construire les Orgues, contenant le tra-
vail de Dom Bepos et les perfectionnements de la lac-
tare jusqu'a nos jours, par Hamer. Nouvelle édition revue
et augmentée d'un Appendice donnant les nouveautés ap-
portées dans la fabrication depuis la derniére édition, par
J. Guipox. 1 vol. grand in-8 jésus,orné de 64 fig. dans le
texte et accompagné d'un Atlas de 43 planches, 20 fr,

— Ornithologie, ou Description des genres et des
principales espéces d'oiseaux, par M. Lessox (En prépar.).

Arras p'ORNITHOLOGIE, composé de 129 planches repré-
sentant la plupart des oiseaux décrits dans I'ouvrage ci-
dessus (En préparation).

— Paléontologie, ou des Lois de I'organisation des
étres vivants comparées a celles qu'ont suivies les Especes
fossiles et humatiles dans leur apparition successive; par
M. MarcEL DE SERRES, professeur 4 la Faculté des Scien-
ces de Montpellier. 2 vol. avec Atlas. T fr.

— Papetier et Régleur, traitant de ces arts et de
toutes les industries annexes du commerce de détail de la
Papeterie, par Jutia pe FoNTENELLE et Poisson (En pré-
paration).

— Papiers de Fantaisie (Fabricant de}, Papiers
marbrés, jaspés, maroquinés, gaufrés, dorés, etc.; Peau
d'dne factice, Papiers métalliques, par FicerExBeERG (En
préparation.) !

— Parcheminier, voyez Chamoiseur.

— Parfumeur, ou Traité complet de toutes les bran-
chies de la Parfumerie, contenant les procédés nouveaux,
employés en France, en Angleterre et en Amérique, a
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I'usage des chimistes-fabricants et des ménages, par MM.
PraDAL, F. MALEPEYRE, et A. ViLLON, 2 vol. ornés de figures.
Nouyelle édition corrigée, augmentée et entiérement re-
fondue, par M. A.-M. ViLLoN, ingénieur-chimiste. 6 fr.

— Patinage et Récréations sur la Glace, par M. Pau-
rin-DisorMeavx. (En préparation.)

— Piétes alimentaires, voyez Amidonnier.

— Patissier, ou Traité complet et simplifié de Pitis-
serie de ménage, de boutique et d’hotel, par M. LEpLanc.
1 vol, orne de figures. 3 fr.

— Paveur et Carreleur, voyez Magon.

— Pécheur, ou Traité général de toutes les paches
d’eau douce et de mer, contenant I'histoire et la péche des
animaux fluviatiles et marins, les diverses péches a la li-
gne gt aux filets enriviére et en mer, ete., par PEsson-Mai-
SONNEUVE et MoriceaU. Nouvelle édition entiérement refon-
due par G. PauLin. 1 vol. orné de 207 fig. dans le texte. 3 fr. 50

— Pécheur-Praticien, ou les Secrets et les Mys-
téres de la Péche a la ligne dévoilés, par M. LameerT. Nou-
velle édition par L. Jairant. 1 vol. orné de 96 figures
dans le texte. i fr. 50

— Peintre d'histoire et Sculpteur, ouvrage dans
lequel on traite de la philosophie de I'Art et des moyens
pratiques, par M. Arsexxg, peintre. (En préparation.)

— Peintre d'histoire naturelle, contenant desno-
tions générales sur le dessin, le clair-obscur, 'effet des
couleurs, par M. Dumenin. (En préparation.)

— Peintre en Batiments, Vernisseur et Vitrier,
traitant de I'emploi des Couleurs et des Vernis pour l'as-
spinissement et la décoration des habitations, de la pose
des Papiers de tenture et du Vitrage, par Rirraurr, VEr-
oNAUD, Toussamr et F. MaLerEYRE. Nouvelle édition revue
et augmentée du Peintre d'enseignes, de la pose des Vi-

traux, etc. 1 vol orné de 44 figures. 3 fr.
— Peintre-Décorateur de théitre, par Gustave
Coquror. 1 vol, orné de 50 figures. 31r.

— Peintre de Lettres, chiffres, attributs, armoiries,
sous-verre, par VEpERE, 1 vol. in-8° contenant 40 planches
de modéles 10 fr.

— Peintre en Voitures, par V. THomas, maitre de
conférences a la Faculté des Sciences de Rennes, 1 vol.
orné de 54 figures, 317,
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— Peinture a l'A%ua.re]le. Gouache, Miniature,
Peinture a la cire, procéd Raffailli, etc. Nouvelle édition,
par Henry Guepy, 1 vol. 3 fr.

— Peinture sur Verre, Porcelaine, Faience et
Email, traitant de la décoration de ces matieres, ainsi
que de la fabrication des Emaunx et des Couleurs vitrifia-
bles et de I'Emaillage sur métaux précieux ou communs et
sur terre cuite, par MM. REBoULLEAU, MAGNIER et RomaIx,
1 vol. avec figures. Nouvelle édition revue par H. BBR-
TRAN. i fr.

— Peinture et Vernissage des Métaux et du
Bois, traitant des Couleurs et des Vernis propres a dé-
corer leu Métaux et les Bois, de I'imitation sur métal des
Bois indigénes et exotiques, de I'ornementation des Arti-
cles de ménage et des Objets de fantaisie, suivi de l'imita-
tion des Laques du Japon sur menus nrucles par '\ﬁl
Fmvg et Lacomse. 1 vol. orné de figures. 2 f

— Pelletier-Fourreur et Plumassier, tr.ut.ant
de l'apprét et de la conservation des Fourrures et de
la préparation des Plumes, par M. MaiGNE. 1 vol. orné
de figures. 2 fr. 50

— Perspective appliquée au Dessin et a la Peinture,
par M. VERGNAUD. 1 vol. accompagné de planches. 3 fr.

— Pharmacie Populaire, par M. JuLia oe FoNTE-
~NELLE (En préparation).

— Photographie sur Métal, sur Papier et sur
Verre, par M. pE Varicourt. 2 vol. (En préparation.)

— SvppLEMENT & la Photographie sur Papier et sur
Verre, par M. G. Hueerson. 1 vol. 3 fr.

— Photographie (Répertoire de), Formulaire com-
plet de cet Art, par M. p LATREILLE. (En préparation.)

— Physicien-Préparateur, par MM. Ch. CaEva-
Lier et le doceur Fav (En préparation).

— Physiologie végétale, Physique, Chimie et
Minéralogie appliquées a la culture, par M. Boirarp. 1 vol.
orné de planches. 3 fr.

— Plain-Chant ecclésiastique. (En prépara!mn )

— Platrier, voyez Chaufournier, Magon.

— Plombier, Zingueur, Couvreur, Appareil-
leur & Gasz, contenant la fabrication et le trayail du

Plomb et du Zinc et la maniére de les souder, la Couver-
‘ture des Constructions et I'Installation des Appareils et
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des Compteurs & Gaz, par M. Romain. Nouvelle édition,
refondue, corrigée et augmentée, suivie de la Série des
Prix, par N, Caryssocnoipks, 1 vol. orné de 266 figures
dans le texte. 4 fr.
— Poélier-Fumiste, traitant de la construction des
Cheminées de tous modé!es des Fourneaux et des Poéles
en terre, de l'agencement et de la Tuyauterie des Four-
neaux en maconnerie et des Potles en terre, en fonte et
en tole, et du Ramonage des divers appareils de Chauffage,
par MM. Arpenni, J..pE FonTeENELLE, F. MALEPEYRE et
A. Royarx, 1 vol, orné de fizures. 3 fr.
— Poids et Mesures, l'usage des Médecins, etc.
Brochure in-18. 25 ¢
— Poids et Mesures, C ompte: faits ou Baréme ge-
néral des Poids et Mesures, par M. AcaiLe Novnen. Ou-
vrage divisé en cing parties qui se vendeni séparément.
ire parue. Mesures de Longueur (En prépamtwn )

2e parti —  de SurFace. 60 ec.
3e parhe, —  de Soumite (En prépamtwn

4° partie, Poins (En E)répamlson

50 partie, Mesures de Caracrre (En préparation).

— Poids et Mesures (Baréme complet des), avec
conversion facile de l'ancien syst®me au nouveau, par
M. Bagirer. 1 vol 31

— Poids et MBS‘I:IJ’OB (Fabrication des). Voir Pohe:
d'étain.

— Police de la France. (En préparation.)

— Pompes (Fabricant de) de tous les systémes,
rectilignes, centrifuges, o diaphragme, a vapeur, 4 incen-
die, d'épuisement, de mines, de jardins, etc., traitant des
principales Machines élévatoires autres que les Pompes,
par MM. Janvier, Biston et A. Romamn. 1 vol. orné de
. figures et accompagné de planches. 3 fr. 50

— Ponts et Chaussées : Premiére partie, RouTes
Er CeeEMINs, par M. pE GAYFFIER, ingénieur en c!]cf des
Ponts et Chaussées, 1 vol. avec planches, 3 fr, 50

— Seconde parlie, PoNTS ET AQUEDUCS EN MACONNERIE,
par M. pe Gayrrier, 1 vol. avec planches, 3 fr. 50

— Troisiéme partie, PONTS EN BOIS ET EN FER, par
M. A. Romain. 1 vol. avre figures et planches. 3 fr. 50

— Porcelainier, Faiencier, Potier de T
contenant des notions pratiques sur la fabrication des Grés
cérames, des Pipes, des Boutons, des Fleurs en porcelaine
et des diverses Porcelaines teudres, par D. MaioNER,

4
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ingénicur civil. Nouvelle édition revue et augmentée par
BeErTRAN, Ingénicur des Arts et Manufactures. 1 vol. orné
de 148 figures dans le texte. 4 fr.

— Potier d'Etain et de la fabrication des Poids et
Mesures, contenant la fabrication de la poterie d’Etain,
Etains d'art ; poids et mesures de tous-genres, balances,
bascules, alcoométres. Nouvelle édition par G. LAURENT,
ingénieur des Arts et Manufactures. | vol. orné de 227
figures dans le texte. & fr.

— Prestidigitation (de), Traité complet de Tours
de cartes‘a I'usage des gens du monde, par Roger Bar-
vaUD, Chevalier de la Légion d’honneur. | vol. orné de
T figures, 2 fr. 50

— Prestidigitation et de Magie blanche (de),
série, Tours de cartes avec appareils, par R, Bareaup,
Chevalier de la Légion d honneur. 1 vol. orné de 98 figures
dans la texte, 2 fr. 50

— Produits chimiques (Fabricant de), par M. G.-E.
LorME. 4 gros volumes et Atlas de 16 planches grand
in-8¢, (En préparation.)

— Propriétaire, Locataire et Sous-Locataire, des
biens de ville et des biens ruraux ; rédigé par ordre
alphabétique, par MM. SErRGENT et Vassgrot. 1 vol. 21r.50

— Puisatier, voyez Sondeur.

— Relieur en tous genres, contenant les Arts de
I'Assembleur, du Satineur, du Brocheur, du Rogneur, du
Cartonneur et du Doreur, par MM. Sgb. LENoRMAND et
W. Maione. 1 vol. avec figures et planches. 3 fr. 50

— Roses (Amateur de), leur Histoire et leur Culture,
par M. Borrarp. (En préparation.)

— Sapeur-Pompier (Nouveau Manuel complef du),
composé par une commission d'officiers du Régiment de
Paris et de la Province, publié par Ordre du Ministére de
I'Intérieur. Edition entierement refondue d'apres le nou-
veau materiel de la Ville de Paris. 1 vol. orné de 140 fig.
dans Jetexte. Broché ., . . . . .. .. .. T i

Cartonné avec la couverture imprimée. . . . 3 fr. 8

— Sapeur-Pompier(Nouyeau Manuel abrégé du)com-
posé parune commission d 'officiers du Régimentde Paris et
de la Province, publié parordre du Ministérede UlIntérieur.
Edition abrégée entierement refondue, oxtraite du Nou-
veau Manuel complet. 1 vol. orné de nombreuses figures
dang le texte. Broch. . .../is s ol o sl &y

Cartonné avec la couverture imprimée, . . . 2fr. 25

2e
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— Sapeurs-pompiers (Tmkorie des), extraite du
nouveau Manuel complet du Sapeur-Pompier composé par
une commission d'officiers du Régiment de Paris et de la
Province.

Edition entiérement refondue, contenant les man@uvres
de la Pompe & bras et des Echelles, d'aprés le nouveau
matériel de la Ville de Paris. 1 vol. orné de nombreuses
ﬂgures dans le texte. Broché .. . .. .. .. . 1B c

Cartonné avec la couverture imprimée. . . . . 85

— Sapeurs-Pompiers (Manuel des Concours (Fé—
dération nationale des Sapeurs-Pompiers (rancais). 1 vol.
(En préparation.)

— Sapeurs-Pompiers, manuel des premiers secours
par le Dr Cu. Le Pace. 1 vol. in-16 orné de 83illust. dam
le texte 2.1,

— Sapeurs-Pompiers, voir Service d'Incendie dans
les Villes et les Campagnes et page 32 : Incendies.

Sauveta,ga dans les Incendies, les Puits, les Pui-
sards, les Fosses d'aisamces, les Caves 14 Celllers. les Acci-
dents en riviére et les '\Taul’mges maritimes, par M. W. Mar-
aNE. {1 vol. orné de vignettas et de planches. (En prépa-
ration).

— Savonnier, ou Traité de la Fabrication des Sa-
vons contenant des notions sur les Alcalis et les corps

J'sa.]:on.ll'iﬂhl% ainsi que les procédés de fabrication
at. les appareils en usage dans la Savonnerie, par M. E
Lormz. 3 vol. accompa nés de plahches. 9 fr.

— Sculpture sur bois, contenant I'Outillage et les
moyens | pratiques de Sculqtu.re, les Styles de I'Ornemen-
tation, I'Art de Découper les Bois, I'Ivoire, I'Os, I'Ecaille
ot les’ Métaux, la Fabrication des Bois uumpnmés, etc.,
-par M. S. Lacomsg. 1 vol. orné de figures. 3 fr. 50

Serrurier, ou Traité complet et simplifié de cet
Art traitant des Fers des Combustibles. de 'Outillage,
du Travail a I’Aselier et sur place, de la Serrurerie du
Carrossage et des divers travaux de Forge, par PauLin-
DisormMeaUx et H. LanpriN. Nouvelle édition entiérement
refondue par CHRYSSOCHOIDES, ingénieur des Arts et Ma-
nufactures. 1 vol. orné de 106 fiz. dans le texte et accom-
pagné d'un Atlas de 16 planches. 5fr.

— Service d'Incendie dans les Villes et les Cam-
pagnes. an France ot 4 I'Ftranger, par la lirutenant-colonel
Ramvcourt, ancien chefl de bataillon au régiment des Sa-
peurs-Pompiers, Président d’honneur du Congrés interna-
tional des Sapeurs-Pompiers, en 1889, et M, MARCEL GrE-
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GOIRE, Sous-Préfet de Pontoise. 1 vol. in-18 orné de 77 fig.
dans le texte. 2 fr. 50

— Soierie, contenant I'art d'élever les Vers A soie et
de cultiver le Mirier, traitant de la Fabrication des Soie-
ries, par M. DeviLLIERS. 2 vol. et Atlas. (En préparation).

— Sommelier et Marchand de Vins, contenant
des notions sur les Vins rouges, blancs et mousseux,
leur classification par vignobles et par crus, I'Art de les
déguster, la description du matériel de cave, les soins &
donner aux Vins en cercles et en bouteilles, 'art de les
rétablir de leurs maladies, les coupages, lés moyens de
reconnaitre les falsifications, ete., par M. MaieNeE. Nou-
velle édition, revue, corrigée et augmentée, par R. BRUNET,
1 vol. orné de 97 figures dans le texte. 3 fr.

— Sondeur, Puisatier et Hydroscope, traitant
de la construction des Puits ordinaires et artésiens et de
la recherche des Sources et des Eaux souterraines, par
M. A. Roma, 1 vol. accompagné de planches. 3fr. 50

— Sorcellerie Ancienne et Moderne expli-

uée, ou Cours de Prestidigitation (Epuisé). Voir Pres-
wdigitation.

— Souffleur a la Lampe et au Chalumeau,
(Voir Verrier). 4

— BSucre (Fabricant et Raffineur de), par G.
Lavrent (En préparalion).

— Taille-Douce (Imprimeur en), par MM, BERTHIAUD
et Borrarp. (En préparation).

— Tanneur, Corroyeur et Hongroyeur, conte-
nant toutes les découvertes et les perfectionnements faits
en France et a I'Etranger dans ces différentes industries,
suivi de la fabrication des Courroies par Maigye, noavelle
édition, entiérement refondue, par G. Prerir, ingénieur
civil. 2 vol. ornés de 85 figures. ; 6 fr.

— Tapissier Décorateur, parH.Licroix, professeur
technique. 1 vol. orné de 81 figures dans le texte. 2 fr. 50

— Technologie physique et mécanique, ou
FORMULAIRE ANNOTE & l'usage des Ingénieurs, des Archi-
tectes, des Constructeurs et des Chels d'usines, par H,
Guepy, architecte, 1 vol. 4 M,

— Teinture des peaux, voyez Chamaiseur,

* — Teinture moderne. Voir page 31,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ry

" — Teinturier, Appréteur et Dégraisseur, ou
Art de teindre la Laine, la Soie, le Coton, le Lin, le
Chanvre et les autres matiéres filamenteuses, ainsi que
les tissus simples et mélangés, au moyen des CoULEURS
ANCIENNES animales, végétales et minérales, par MM. Rir-
FAUT, VERGNAUD, JULIA DE FoNTENELLE, THILLAYE, MaALE~
PEYRE, ULrIcH et RoMAIN. 2 vol, accompag. de planch. 7 fr.

— Supplément, traitant de l'emploi en Teinture des
CoULEURS D'ANILINE et de leurs dérivés, par M. A.-M.
ViLron, chimiste. 1 vol. 3 fr. 50

— Télégraphie électrique, contenant la descrip-
tion des divers systémes de Télégraphes et de Télépho-
nes, et leurs applications au service des Cheriins de fer,
des Sonneries dlectriques et des Avertisseurs d'incendie,
par Romam. 1 vol. orné de fig. et accompagné depl. 3 fr. 50

— Teneur de Livres, renfermant la Tenue des
Livres en partie simple et en partie double, par TREMERY
et A. TerriERE (Ouvrage autorisé par I'Université), suivi
de la Comptabilité agricole, par R. Bruner. 1 vol. 3 fr.

— Terrassier et Entrepreneur de terrassements,
traitant des divers modes de transport, d'extraction et
d'excavation, et contenant une description sommaire des
grands travaux modernes, par CH. ETIENNE, ADp. MassoN
et D, CasaroNaa. Nouvelle édit. revue et angmeniée par
N. Curyssocroipks, 2 vol. ornés de 63 fig. dans le texte et
accompagnés dun atlas de 22 pl. gravées sur acier. 7 fr.

— Théatral (Manuel) et du Comédien, contenant
les principes de I'Art de la parole, par Aristippe BERNIER
bE Mavrieny. 1 vol. (En préparation.)

— Tissage mécanique, contenant I'étude des divers
textiles, les préparations du tissage, la description, montage
et réglage des métiers a tisser, etc., par R. LAriviERe §3 A.,
ingénieur civil, directeur de tissage, et F, Jacors, ancien
tléve de I'Ecole polytechnique, snusle patronage de Monsieur
A. Scrive-Lover, président du Comité de filature el tissage
de la Société industrielle du Novd de la France. 1 vol. orné

de 106 figures dans le texte. 4 fr.
— Tissus (Dessin et Fabrication des) faconnés. (En
préparation).

— Tonnelier, contenant la fabrication des Ton-
neaux, des Cuves, des Foudres et des autres vaisseaux
en bois cerclés, suivi du Jaugeage des futs de toute
dimension, par P. DisorMeaux, Orr et MaioNe. Nou-
velle édition revue et corrigée par Ravmonp Bruner, In-
génieur agronome. 1 vol. orné de 227 figures. 3 fr.
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— Tourneur, ou Traité théorique et pratique de I'art
du Tour, contenant la description des apHJalells et des
procédés les plus usités pour tourner les Bois et les Mé-
taux, les Pierres, I'lvoire, la Corne, I'Ecaille, la Nacre, etc.;
ainsi que les notions de Forge, aQ Ajustaga et dEbénis-
terie indispensables au Tourneur, par E. pE VaLicourT.
1 vol. grand in-8, contenant 27 plancltes de figures; 4¢ édi-
tion, revue et corrigée. L s

— Tours de cartes (Voir Prestidigitation).

— Treillageur, Premidre partie, traitant de la fabri-
cation i la main, par M, P. DEsorMEAUX. 1 vol. accom-
pagné de planches (En préparalion).

— Treillageur, Seconde partie, traitant de I'outil-
lage, de la fabrication &4 la main et a la mécanique, de la
confection des Grillages, Claies, Jalousies, etc., par M. E.
DartrUY, 1 vol. avee figures et planches. 3 fr.

ograp hie (de). Historique. Composition. Ré-~
glcs ort graph:ques Imposition. Travaux de ville. Jour-
naux. Tableaux. Algébre. Langues étrangéres. Musique et
plain-chant. Machines. Papier. Stéréotypie. lllustration,
par Emice LecrLerc, de la Revue des aris ﬂaphlquee an-
cien directeor de I'Ecole professionnelle Lahure. Préface
de M. Pavn Bruvsen. 1 vol. orné de 100 figures dans le
texte. (Nouvelle édition sous presse).

On vend séparément les SIGNES DE CORREcCTION. 90 c.

— Vannerie (Fabrication de la), Cannage ot
Paillage des Siéges, par A, Aunicer. 1 volume orné de
134 figures, 3fr.

— Vélocipédie (de), Locomotion, Vélocipédes, Cons-
truction, ete., par Louis Locxert, ingénienr diplomé de
I'Ecole centrale. 1 vol. orné de 58 fig. dans le texte. Terminé
par I'art de monter & Bicyclette, par Rivierre. 1 fr. 50

— Vernis (Fabricant de), contenant les formules
les plus usitées de vernis de toute espéce, & I'éther, a 'al-
cool, a I'essence, vernis gras, etc., par M. A. Romam.
1 vol. orné de figures. 4 fr.

— Verrier et Fabricant de cristaux, Pierres
précieuses factices, Verres colorés, Yeux artificiels, par
Juria pE FoNTENELLE et MaLEPEYRE. Nouvelle édition en-
tiecrement refondue par BerTraN, Ingénieur des Arts et
Manufactures. 2 vol, ornés de 235 fig. dans le texte, 8 fr.

— Vétérinaire, contenant la connaissance des che-
vaux, la Description de leurs maladies, les meilleurs inodes
de traitement, etc,, par M, Lesgav (En préparation),
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— Vigneron, ou I'Art de cultiver la Vigne, de la
protéger contre les insectes qui la détruisent, et de faire
le Vin, contenant les meilleures méthodes de Vinification,
traitant du chauffage des Vins, etc., par THIEBAUT DE
BerNEAUD et F. MaLEPEYRE. 1 vol. orné de 40 figures, Nou-
velle édition, revue par R. BRUNET. 3 Ir. 50

— Vigne (voir page 33).

— Vinaigrier et Moutardier, contenant la fabri-
cation de l'acide acétique, de l'acide pyroligneux, des
acétates, et les formules de Vinaigres de table, de toilette
et pharmaceutiques, l'analyse chimique de la graine de
moutarde, ainsi que les meilleures recettes pour la pré-
paration de la moutarde, par MM. J. pE FONTENELLE et
F. MaLepeyRe. 1 vol, orné de figures, 3 fr. 50

— Vins (Calendrier des), ou instructions a exécuter
mois par mois, pour conserver, améliorer ou guérir les
Vins, (Ouvrage destiné aux Gargons de caves et de cel-
liers, et aux Mailres de Chais, faisant suite & UAmélio-
ration des Liquides), par M. V.-F. Leeevr (Epuisé).

— Vins de Fruits et Boissons économiques,
contenant I’Art de fabriquer soi-méme, chez soi et a peu
de frais, les Vins de Fruits, les Vins de Raisins secs, le
Cidre, le Poiré, les Vins de Grains, les Biéres économi-
21“3 et de ménage, les Boissons rafraichissantes, les

ydromels, etc., et U'Art d'imiter avec les Fruits et les
Plantes les Vins de table et de liqueur francais et étran-

« gers, par M. F. MarerevrE. 1 vol. (Epuisé.)

— Vins mousseux (Voyez Eaww et Boissons ga-
zeuses).

— Zingueur, voyez Plombier.

INDUSTRIE, ARTS ET METIERS

* Guide pratique de Teinture moderne,suivi de
I'Art du Teinturier-Dégraisseur, contenant 1'étude des fibres
textiles et des matiéres premiéres utilisées en Teinture, et
des procddés les plus récents pour la fixation des couleurs
sur laine, soie, coton, etc., par V. THoMas, doctenr és-
sciences, préparateur de Chimic appliquée a la Faculté des
Sciences de I'Université de Paris. 1 vol. grand in-8 raisin,
orné de 133 figures dans le texte. 20 fr.
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“Art du Peintre, Doreur et Vernisseur, par
Wariy ; 14¢ édit., revue pour la fabrication et 'application
des couleurs, par MM. Ch. et F. Bourarois, et augmentée
de I'Art du Peintre en voitures, en marbres et en fauzr-
bois, par M. J. pE MoNTIGNY, ingénieur. 1 vol. in-8°. 6 fr,

Calcul des essieux pour les Chemins de Fer; Coup
d'eil sur les roues de vagons, par A.-C. Bexorr-Duror-
TaIL, 1856. Brochure in-8o. 1fr. 7

Cubage des Bois en grume (Tarif de), au métre
cube réel et au métre cube marchand, par M. Cr. BLivp,
Brochure in-18, 75 c.

Etudes sur quelques produits naturels a?rpli-
cables & la Teinture, par ARNAUDON, 1858, Br.in-8e, 1 {r.25

— Guia del Cultivador de Montes y de la Guarderia
Rural — 6 — La Silvicultura Practica. 1 vol. in-80. 2 fr.

Incendies des matieres dangereuses et explo-
sives (Les) (dangers, précautions, moyens et appareils),
les exlincteurs d’incendie, par Daniel PIERRE, Ingénieur

2fr.

chimiste. 1 vol. in-8¢, avec figures. 2
Levés a vue (Des) et du Dessin d’aprés nature, par
M. LepLaNc. Brochurein-18 avec planche. c.

Machines-Outils (Traité des) employées dans les
usines et les ateliers de construction pour le Travail des
Métaux, par M. J. CerermN, 1866. 1 volume in-8o jésus,
renfermant 16 planches gravées avec soin sur acier. 12 fr.

Manipulations hydroplastiques, ou Guide du -
Doreur et de I'Argenteur, par M. Rosereur. 1 volume
in-8°, 15 fr.

Manuel-Baréme pour les Alliages d'Or et
d’'Argent. Ouvrage indispensable aux Fabricants Bijou-
tiers et Orfévres, ainsi qu'a toutes les personnes qui s'oc—
cupent du commerce des Métaux précieux, par M. A, MEr-
ciEr. 1 vol.in-8¢. Broché, 10 fr. Relié entoile, 11 fr. 50

Manuel de la Filature du Lin et de 1'Etoupe,
Application du Systéme métrique au Calcul du mouvement
différentiel, par DELmoTTE. 2¢éd.,1878.1 vol. in-12. 2 fr. 50

Mémoire sur I'Appareil des voltes hélicoi-
dales et des vofites biaises 4 double courbure, par M. A.-A.
Sovcron. 1 vol. in-4° renfermant 8 planches. 3 fr. 50

Precis des Gandidats au Surnumeérariat de
1'Enregistrement, par Gavaxn, recevenr des Domaines,
1 vol. gr. in-8°. 5 Ir.
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Traité du Chauffage au Gas, par Ch. Hucueny,
1857, Brochure in-8, 1 fr. 50
Traité de la Coupe des Pierres, ou Méthode fa-
cile et abrégée pour se perfectionner dans cette science,
par J.-B. De La Rue, 3¢ édition, revue et corrigée par M.
Rameg, architecte. 1 vol. in-8 de texte, avec un Atlas de
98 planches in-folio. 20 fr.
aité des Echafaudages, ou Choix des meilleurs
modéles de Charpentes, par J.-Ch. Krarrr. 1 vol. in-folio

relié, renfermant 51 planches gravées sur acier. 2 [r.
Usaqe de la Regle logarithmique, ou Bcgle-
calcul, In-18. 2oc

Vignole du Charpentier. 1 partie, ArT pu mrr,
contenant l'application de cet art aux principales construc-
tions en usage dans le bdtiment, par M. MiceEL, maitre
charpentier, et M. Boutergau, professeur de géométrie ap-
pliquée aux arts. 1 vol. in-8, avec Atlas de 72 pl. 20 fr.

OUVRAGES SUR L'HORTICULTURE

L’AGRICULTURE, L’ECONOMIE RURALE, ETC.
La Vigne et les Foyers de vie, par H. Emox.
Porte-grefies anciens et nouveaux (derniére création). In-
vasions d'insectes et d'animaux nuisibles. Le probléeme de
l'utilité des oiseaux et le probleme de la cochylis. Etude
historique et suclmﬂque des levures (collaboration G. Jac-

queMIN). 1 vol, in-18 jésus (13 x 19), 33 figuves. 3 fr.
Guide de la Basse-cour, par L. Rr\u aviculteur-
¢leveur, 1912, In-18 jésus, 1 fr. 50

Plantes vivaces de la maison Lebeuf, ou Liste des
espéces les plus intéressantes cultivées dans cet établisse-
ment, avec quelques renseignements sur leur culture, leur
cmplm etc., par Goperroy-Leseur et Bois, 1882. 1 vol.
in-18, orné de figures. 20 édition. 1 fr. 50

Les Insectes nuisibles aux arbres fruitiers.
Moyens de les détruire, par A. Rams.

irepartie : LEs LErmorrires. 1 vol. in-18, 2¢ éd. 1 fr. 25

Histoire du Pommier, par Duvar, 1852. Brochure
in-8, 1 fr. 50

Etude sur les Sauterelles et les iquets,

'mo cens d'en arréter les invasions et de les translormer
ngrais par les procédés Duranp et HAuveL, brevetés

g d. g., 1878, Brochure in-8 de 36 pages. 5 c.
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ALBUNS INDUSTRIELS

(Prieve de joindre 3 0[0 en plus pour Uenvoi franco)

Nouveau Roubo ({'Art de la Menuiserie). Atlas de
134 planches (31 x 41) accompagnées d'un fort volume de
texte de plus de 740 p:?es, illustré de nombreuses figures
et d'un grand nombre de planches 4D Ir.

Nouveau Supplément Roubo. Atlas de 108 plan-
ches (31 3 41) accompagnées d'on fort volume de texte
descriptif et explicatif orné de nombreux dessins. 50 [r.

La Menuiserie Moderne, par L. Bertiv. Atlas de
112 planches (32 x 42), texte explicatif illustré de nom-
breux dessins et devis trés détaillés. 65 fr.

Supplément a la Menuiserie Moderne (Menui-
esrie nouvelle el pitloresque), par L. Berrin, 40 planches
(32 % 42}, dessinées a l'échelle ot tirées en plusienrs
couleurs, texte illustré et daevis détaillés., 40 fr,

Menuiserie d'Art nouveau, par F. Baramas.
36 planches (32 < 42}, dont 32 en conleurs, et texte expli-
catif. : - ; 30 fr
- Menuiserie d'Art contemporaine, daprés les
¢poques Gothique, Renaissance, Louis XIII, Louis XIV,
Louis XV, Louis XVI, Empire et Morderne, par E. Foussier,
architecte-décoratenr. 44 planches (format 32 % 42) tirées
sur fond chine avee texte descriptif et explicatif, 32 fr.

Nouveau Traité théorique et pratique de
I'Ebénisterie, daprés Roubo, sous la direction de
L-T. Vercuire fils. 1 partie, Atlas de 100 planches
avec texte illustré de 88 dessins et devis détaillés. 48 fr.

2¢ partie, 24 planches noavelles complémentaires avec
texte et devis, 12 fr.

Nouveau Supplément au Nouveaun Traite
d’Ebénisterie (Compositions nouvelles d’ameublement,
par L. BertiN). Chaque planche densemble est suivie
d'une planche de détails au 1/4 d’exécution, avec plans et
coupes au dixieme. — Un album de 60 planches (30 x 40)
avec texte et devis dans un carton. o0 fr.

Meubles modernes (sapin et pitchpin), par L.
Berrin, dessinateur. 40 planches (32 x 42) imprimées en
plusieurs couleurs, texte deseriptil et devis détaillés. 40 fr,

L’'Ameublement Art nouveau, par F. Barapas.
30 planches (40 x 53), avec table explicative. 39 fr,
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Petit Carnet, Ne |, MrusLes simpLes, Petit Album
de F;mclle, contenant 40 planches, représentant 67 modéles.

En noir, D fr. — En couleur. T Ir.

Petit Carnet, Ne 5. Textures. 60 pl. contenant 66 mo-
déles de tentures classiques, modernes et art nouveau, en
noir 7 fr. 50 ; en couleur, 12 fr.

Recueil pratique d’Ameublements complets
de divers styles. 25 planches (52 x 48] daus un car-
ton. 25 fin

Ornementation (Lia connaissance des Styles
del’), Histoire de I'ornement et des arts qui s'y rattachent
depuis 1'ére chrétienne jusqu'a nos jours, par D, GuiLMarD.
1 beau vol. in-4°, richement illusiré et accompagné de
42 planches noires. 2 fr.

Traité théorique et {pmtique de Charpente,
par L. MazeroLLE. Atlas de 112 planches gravées (32 x 42
et deux volumes de texte descriptif ct explicatif. 65 fr.

VIENT DE PARAITRE : 4 planches nouvelles avec texte.
Notions de perspective. & Ir.

Supplément au Traité théorique et pratique
de Ggarpente,_ par P. MazeroLLE fils et A, GAILLARDIN,
architecte. Atlas de 60 planches (31 x 41), dont quelques-
unes eén couleur, un volume de texte explicatil avee devis
trés détaillés, 35 fr.

Traité de Serrurerie et Construction en fer.
Atlas de 112 planches (32 x 42), dont une partie en plu-
sieurs couleurs, et un volume de texte descriptif et expli-
catil de 440 pages, illustré de nombreuses figures. 60 fr.

Supplément au Traité de Serrurerie et Cons-
truction en fer. Atlas de 68 planches (32 x 42), avec
texte explicatil orné de dessins, 50 fr.

L'Architecture nouvelle (1™ Série). Choix de
petites constructions économiques, maisons de campagne
et de plaisance, etc. — Chaque construction est donnee
avec les plans, coupes, profils, détails, et complétée par
les devis deseriptils et estimatifs trés détaillés. 160 plan-
ches (28 x 37) tirées en plusicurs couleurs, accomp. d'un
fort vol. de devis (méme format que les planches). 75 fr.

L'Architecture nouvelle (2* Série). Atlas de
64 planches tirées en plusicurs couleurs (donnani plus
de 70 modéles différents), avec plans, coupes et détails ;
un texte descriptil et explicatif, avec devis trés aétaillés
du méme format que les planches, accomp. 'atlas. 55 fr.

L'Architecture nouvelle (3* Série). Constructions
diverses et de style Art nouveau, 72 planches (28 x 37)
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tirées en plusienrs couleurs avec plans, coupes et détails,
un volume des devis descriptifs et estimatifs tres détaillés
accompagne les planches, 60 fr.
Traité theorique et pratique de Maconnerie
et des parties qui sy rattachent. Atlas de
40 planches cn coulcurs, accompagnées d'un fort volume
de texte d'environ 400 pages, orné de dessins. 35 fr.
Trues d’Atelier, 2,000 formules, procédés ou tours de
mains pour la Peinture en Biatiments, par A, Desainr.
2 vol. in-8° illustris. 16 fr.
Nouveaux Modeles de Tombeaux, par R,
Braxpox, architecte, et E. DeLrirv, dessinateur. 80 plan
ches (28 x 37) dounant 108 modeles différents et un grand
nombre de détails et motifs divers avec texte descriptil.
En noir, 45 [r. — En coulears, 5 fr.
Traité théorique et pratique du Tapissier,
par G.-Félix Lexomr. Atlas de 80 planches et un volume
de texte explicatil. 50 fr.
Décoration des Appartements, 2¢ édition, ouvrage
faisant suite au Traité théorique et pratique du Tapissier,
par G.-Félix Lenoir. Alb. de 60 pl. (22 x 32). 40 fr.
Bois et Marbres reproduits d'aprés nature,
texte explicatif, par E. MuLmer, peintre décorateur,
40 planches (format 26 x 34) avee texte explicatif. 55 fr.
Peinture d'Art Nouveau (1 Série), par E. MuLier,
peintre décoratenr. 32 planches en couleurs (format
32 x 42), avec texte explicatif, 50 fr.
Peinture d'Art Nouveau |[2° Sévie) : Déeoralions
Murales et Plafonds, par E. Murier. 40 pl. en coul. (for-
mat 32 x 43) dessinées a I'échelle, av. texte expl. 63 fr.
Peinture d'Art Nouveau (3° Série) : Décorations
Murales et Plafonds. Panneaux décovalifs. Attribuls et
Emblémes, par E. Mouer. 40 planches en couleurs
{format 32 x 43), avec texte explicatif. - 0 fr.
Décoration Moderne par la Plante, par E.
Munier, peintre décoratenr, et Marc Bomrbere, peintre
décorateur, 1re Série ; Fleurs. 32 planches en couleurs

(format 28 x 36), avec toxte explicatif. 40 Tr.
2* Série : Fruits. 32 planches en couleurs (format
28 x 36), avec texte explicafif. 40 fr.

Code de la propriété immobiliére. par G. Du-
RANT-FARGET, avocat a la Cour d'appel de Paris. 5 forts
vol. in-8° (En souseription).

Bovoi sur demande des prospeetus déaillés de ees diverses publieations
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L/AMEUBLEMENT ET LE GARDE-MEUBLE

REUNIS
publie 48 Planches par an, divisées en deux parlies
MEUBLES — TENTURES
11 parait tous les denx mois 4 Planches de Meubles ef 4 Planches de Tentures

La catégorie Tentores contient quelques planches de Sicges et
chacone de ses livraisons est accompagnée (I"un texte deseriptif et
explicatif donnant les développements, tableaux d’emplois et prix
de revient des modéles.

PRIX DES ABONNEMENTS ANNUELS PARTANT DE JANVIER :

FRANCE ETRANGER

e e
Meubles.. 24 pl [noir 44 I, ; coul. 20 f. |noir 15 1. ; coul. 221,
Tentures, 24 pl.l — 141f.; — 20f1 — 15f,; — 221

NOUVEAU JOURNAL

E

MENUISERIE

48 planches par an (25 x 33) avec texte descriptil et
explicatif, en 12 livraisons de 4 planches chacune tous
les mois, & partir du 17 juillet 1910,

Prix poar abonnement d'unan. 12 fr. — Etranger. 15 fr.

Chagque anmeéc parte.. & . L0 i wiidei s s 15 fr.
NOUVEAU JOURNAL
DE
SERRURERIE
ET DE

CONSTRUCTIONS METALLIQUES

48 planches par an (25 X 33) avee texte descriptif et explicatif
et le cours des fers, en 12 livraisons de 4 planches ehacune tons
les wois, & partie do 15 juin 1911,

Prix pour abonnement d'un an, 12 fr. — Etranger, . 15 fr.

Chagne sonée parne. . . . . . TVl saw aWEn 15 fr.
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L'HABITATION MODERNE

Revue Mensuelle d'Architecture
paraissand le 15 de chague mois

sous la direction de A, GELBERT, €8 1. P., g%, architecte

Il parait dans une année (format 25 > 33) 48 pl. hors
texte dont 12 aquarelles, 43 p. de texte deseriptil et expli-
catil illustré avee Bulletin judiciaire ; et comme supplément
gratuit : 12 Bulletins « Cours des Matériaux », & grandes pl.
nors texte (65 x 100) Etudes de profils et motifs d'inté-
rieur et d'extérieur. — Prix de l'abonnement partant du
15 avril : France : 12 (r.; Etranger : 15 (r.

L'année une (ois parue : 15,fr.

NOUVEAUX PROCEDES
DE

TAXTDERMIE

Accompagnés de Photographies des principaux types de
la collection de I'auteur & Makri-Keui, prés Constantinople,
de Physionomies de Rapaces sur nature, et suivis de quel-
ques 1mpressions ornithologiques, par le Comre ALLEON,
commandeur del'ordre du Mérite civil de Bulgarie, chevalier
de l'ordre de St-Grégoire, officier du Medjidié, membre du
Comité international permanent ornithologique de Vienne,
médaille d'or al'exposition de Vienne 1883, 1 vol. in-80 jésus,
32 p. de texte, 132 fig. tirdes sur papier conché. 25 fr.

BIBLIOTHEQUE DES ARTS ET METIERS

6 vol. format in-18, grand papier
1 fr. 7% le voiume

Livre du Gultivateur, Gnide complet de la caltare des Champs,
par M. Mavsy pE Momway. 1837. 1 vol. accompagné de 2 planches.

Livre du Jardinier, Guide complet de la eulture des Jardins
froitiers, potagers et d'agrément, par M. Mauny pe Mornay. 1838,
2 vol accompagnés de 2 planches. j

Livre des Logeurs et des Traiteurs, Code complet des
Aubergistes, Maitres d'hdtel, Tznenrs d'hétel garni, Logears, Trai-
tenrs, Restanrateurs, Marchands de Vin, etc., suivi de la Législation
sur les Boissons. 1838, 1 vol.

Livre du Fabricant de Sucre et du Raffineur, par M. Mauny
ne Morway. 1837, 1 vol. accompagné de 2 planches.

Livre du Vigneron et du Fahricant de Cidre, de Poiré, de
Cormé, et autres Vins de Froits, par M. Mauny ox Morway. 1838.
1 vol. accompagné d'une planche,
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BUFFON

ormant avee les (Euvres de cet auteur

SUITES A

UN
GOURS COMPLET D’HISTOIRE NATURELLE

EMBRASSANT

LES TROIS REGNES DE LA NATURE

Belle I:ldition, format in-octavo

DIVISION DE L'OUVRAGE

Zioologie générale (Sup-
plément & Buffon), ou Mé-
moires et Notices sur la
Zoologie, 1’Anthropologie
et 'Histoire de la Science,
par M. IsinorE GEOFFROY-
SainT-HiLARE. 1 vol. avec
1 livraison de planches.
Fig. noires. 13 fr.
Fig. coloriées. 21 fr.
Cétacés (Baleines, Dau-
phins, etc.), ou Recueil et
examen des faits dont se
compose l'histoire de ces
animaux, par M. F. Cuvier,
membre de 1'Institut, pro-
fesseur au Muséum d'His-
toire naturelle. 1 vol. avec
2 livraisons de planches.
Fig. noires. 17 fr.
Fig. coloriées, 33 fr.
Reptiles (Serpents, Lé-
zards, Grenouilles, Tor-
tue, etc.), parM. DuMERIL,
membre de I'Institut, pro-
fesseur a la Faculté de Mé-
decine et au Muséum d'His-
toire naturelle, et M. Bi-
BRON, professeur d'Histoire
naturelle. 10 vol. et 10 li-
vraisons de planches.

Fig. noires. 130 fr.

Fig. colorides. 210 fr.

Poissons, par M. A.-Aug.

Dumirin, professeur au
Muséum d'Histoire natu-
relle, professeur agrégé li-
bre & la Faculté de Méde-
cine de Paris, Tomes I et II
(en 3 volumes) avec 2 li-
vraisons de planches. (En
publication).

Fig. noires. 3% fr.
Fiz. coloriées. 50 fr.

Entomologie (Introduc-

tion a I'), comprenant les
principes généraux de I'A-
natomie, de la Physiologie
des Insectes; des détails
sur leurs meeurs, et un ré-
sumé des principaux sys-
témes declassification, etc.,
par M. LACORDAIRE, pro-
fesseur a 1'Université de
Liége. (Ouvrage adopté et
recommandé par I'Univer-
sité pour élre placé dans
les bibliothéques des Fa-
cultés et des Colléges, el
donné en priz auz éléves).
2 vol. et 2 livraisons de
planches.

Fig. noires. 25 fr.
Fig. coloriées. 40 fr.
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Insectes Coléoptéres
(Cantharides, Charangons,
Hannetons, Scarabées, etc. )

ar M. LACORDAIRE, pro-
esseur a 'Université de
Lidge, et M. le D* Cuapuis,
membre de I’'Académie
royale de Belgique. 14 vol.
avee 13 livraisons de plan-
ches,
Fig. noires. 170 fr.

(Mangue de coloris).

— Orthoptéres (Grillons,
Criquets, Sauterelles), par
M. AUDINET - SERVILLE,
membre de la Société en-
tomologique de France,
1 vol. et 1 livraison de pl.
Fig. noires. 13 fr.

— Hémiptéres (Cigales
Punaises, Cochenilles, et.c.j
par MM. Amvor et SEr-
viLLk. 1 vol. et 1 livraison
de planches.

Fig. noires. 13 fr.

Insectes LéE)idoptéres
(Papillons). Les deux par-
ties de cet ouvrage se ven-
dent séparément.

— DimrwEgs, par M. Boispo-
VAL, tome Ier, avec 2 li-
vraisons de planches. (En

ublication).
ig. noires. 17 fr.

— NocrurNes, par MM. Bo1s-
DUVAL et GUENEE, tome [er,
avee 1 livraison de plan-
ches, tomes V a X, avec
5 livraisons de planches.
(En publication).

Fig. noires. 90 fr.
Fie. colorides 125 fr.

— Névroptéres, par M.

le DrRameuR. (Epuisé).

o Hyméno%téres(:\heil-

les, Guépes, Fourmis, ete.),
par M. le comte LEPELLE-
TIER DE SAINT-FARGEAU et
M. BruLLE. 4 vol. avec
4 livraisons de planches.

Fig. noires, 50 fr

Fig. colorides. 90 fr.
5B

ptéres, par M. Mac-
QUART (Epuisé).

— Apteres SAraignéas .

Scorpions, etc.), par MM,
WALCKENAER et GERVAIS,
4 vol. avec D livraisons de
planches.

Fig. noires.

54 f[r.
Grustacés (Ecrevisses, Ho-

mards, Crabes, etc.), com-
prenantl’Anatomie, la Phy-
siologie et la classification
de ces animaux, par M.
Mive-Epwarps, membre
de I'Institut, professeur au
Musénm d'Histoire natu-
relle, etc. 3 vol. avec 4 li-
vraisons de planches.

Fig. noires. 42 fr

Helminthes ou Vers intes-

tinaux, par M. Dujamrpin,
doyen de la Faculté des
Sciences de Rennes. 1 vol.
avar{ livraisonde planches
(Epuise).

Annelésmarinsetd’ean

douce (Annélides, Gé-
Ehyriens, Sangsues, Lom

rics, etc.), par M. pE Qua-
TREFAGES, membre del'Tns-
titut, professeur an Mu-
séum d'Histoire naturelle,
et M. Léon VamLant, pro-
fesseur au Muséum d His-
toire naturelle. Tomes I et
IT(en3 vol.) avec 2 livrai-
sons de planches.
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Fig noires. 32 fr.
Tome III (en 2 vol.} avee
1 livraison de planches.
Fig. noires. 22 fr,
Zoophytes Acaléphes
(Physales, Béroés,Angéles,
ete.), par M, Lesson, cor-
respondant de 1'Institut,
pharmacien en chel de la
Marine, 4 Rocliefort. 1 vol.
avec 1 livraison de pl.
Fig. noires. 13 fr,
— Echinodermes (Our-
sins, Palmettes, ete.), par
MM. Dusarpin, doyen de
la Faculté des Sciences de
Rennes, et Hopg, aide-na-
turaliste an Muséum de
Paris. 1 vol. avee 1 livrai-
son de planches,
Fig. noires. 13 fr.
Fig. colorides. 21 fr.
— Coralliaires ou PoLyPEs
PROPREMENT DITS (Coraux,
Gorgones, Eponges, ote.),
par MM. MiLxe-EpwaRDs,
membre de 1'Institut, pro-
fesseur au Muséum d'His-
toire natoralle, et J. Haime.
aide-naturaliste au Muséum
d'Histoire naturelle. 3 vol.
avec 3 livraisons de pl.
Fig. noires. 37 fr.
Zoophytes Infusoires,
par M. Dusarpin (Epuisé).
Botanique (Introduction a
I'étude de la), ou Traité élé-

M. e CANDOLLE, professeur
d'Histoire naturelle a Ge-
néve. (Ouvrage aulorisé
par U'Université pour les
Lycées et les Colléges).
2 vol. et 1 livraison de
planches noires. 22 fr.

Les planches ne sont pas
colorides,

Végétaux phanéroga-
mes (Organes sexuels ap-
parents : Arbres, Arbris-
seaux, Plantes d'agrément,
etc.), par M. SpacH, aide-
naturaliste au Muséum
d'Histoire naturelle. 14 vol.
avee 15 livraisons de pl,
Fig. noires. 180 fr.
Fig. colorides, 300 fr.

Géologie (Histoire, Forma-
tion et Disposition des Ma-
tériaux qui composent I'é-
corce du globe terrestre),
par M. Huor, membre de

lusieurs sociétés savantes.
val. ananmbla de nlns da
,000 pages, avec 2 livrai-
sons de pl. noires. 26 fr.
Les planches ne sont pas
colorides.

Minéralogie(Pierres, Sels,
Métaux, ete.), par M. De-
LAF0SSE, membre de |'Ins-
titut, professeur au Mu-
séum d'Histoire naturelle
et & la Sorbonne. 3 vol. et
4 livraisons de planches

mentaire de cette science,| noires. 43 Ir.
contenant!'Organographie, Les planches ne sont pas
la Physiologie, ete., par| colorides.
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PETITES SUITES A BUFFON |

Format in-18

Histoire des Poissons

classée par ordre, genres
et espéces, d'aprés le sys-
téme de Linné, avec les ca-
ractéres geénériques, par
Broca et Ring-Ricmarp
CasteL. 10 vol. accompa-
gnés de 160 planches re-
présentant 600 espéces de
poissons dessinés d'aprés
nature.
Fig. noires. 26 fr,
Histoire des Reptiles,
par MM. SoNNiNI, natura-
liste, et LATREILLE, membre
de I'Institut. 4 vol. accom-
pagnés de 54 planches, re-
présentant environ 150 es-
péces différentes de ser-
pents, vipéres, couleuvres,
lézards grenouilles, tor-
tues, ete.,dessinées d'aprés
nature.
Fig. noires. 10 fr.
Histoire des Coquilles,
contenant leur description,
leurs meurs et leurs usa-
ges, par M. Bosc, membre
de ['Institut. 5 vol. accom-
F‘agnés de planches.

ig. noires, 10 fr. 50

Histoire naturelle des

Végétaux classés par fa-
milles, avec la citation de
la classe et de l'ordre de
Linné, et l'indication de
I'usage qu'on peut faire des
plantes dans les arts, le
commerce, I'agriculture, le

jardinage, la médecine,
ete. 5 des figures dessindes
d’aprés nature, et un GE-
NERA complet, selon le
systéme de Linné, avec des
renvois aux familles natu-
relles de Jussieu, parJ.-B.
Lamarck et C.-F.-B. pr
MireeL. 15vol. in-18accom-
pagnés de 120 planches.
Fig. coloriées, 46 fr.

Histoire naturelle des
Vers, par M. Bosc, memni-
bre de |'Institut. 3 vol.
Fig. noires. 6 fr. 50

Histoire des Insectes,
composée d'aprés Reau-
MUR, GeoFrroY, DE GEER,
RogeseL, LINng, FABRICIUS,
et les meilleurs ouvrages
qui ont paru sur cette par-
tie, rédigée suivant les mé-
thodes d'Olivier, de La-
treille, avec des notes, plu-
sieurs observations nou-
velles et des figures dessi-
nées d'aprés nature, par
F.-M.-G.peTiany et Bron-
GNIART, pour les générali-
tés. Edition augmentée par
M. Guern. 10 vol. ornés de
planches.Fig. noires. 23 fr.

Histoire des Crustacés,
contenant leur description,
leurs meeurs et leurs usa-
ges, par MM. Bosc et Des-
MAREST. 2 vol. accompa-
gnés de 18 planches.

Fig. noires. T fr.
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OUVRAGES DIVERS D'HISTOIRE NATURELLE

Arachnides (Les) de France, par M. E. Smion,
membre de la Sociéte entomologique de France.

Tome 1¢r, contenant les Familles des Epeiride, Ulobo-
ride, Dict nidsa, Enyoidse et Pholcide. 1 vol. in-8°, accom-
pagné de % planches. 12 fr.

Tome 2, contenant les Familles des Urocteide, Agele-
nidze, Thomiside et Sparasside. 1 vol. in-8¢, accompagné da
| p!anches 12 11

Tome 3, contenant les Familles des Attide, Oxyo 1dse
et Ltcos:dm 1 vol. in-8¢, accompagné de 4 p]anchas 12 fr.

Tome 4, contenant la Famille des Drasside. 1 vol. in-8e,
accompagné de 5 planches. 12 fr.

Tome o (1re partie), contenant la Famille des Epeiride
(supplément) et des Theridionide, 1 vol. in-8°, accompagné
de planches. 12 fr.

Tome 5 (2¢ pariie), contenant la Famille des Theridio-
nidee (suite). 1 vol. in-89, accompagné de planches et orné
de figures. 12 fr.

Tome 5 (3¢ partie), contenant la Famille des Theridio-
nida (fin). 1 vol. in-8°, accompagné de planches et orné de
figures. 12 1r.

tome 6. (En preparation.)

Tome 1, contenant les Familles des Chernetes, Scorpiones
et Opiliones. 1 vol. in-8°, accompagné de planches. 12 fr,

Histoire naturelle des Araignées. par M. Eva.
Smon, Deuxiéme édition.

Tome premier, 1°* fascicule contenant 245 figures inter-
calées dans le texte. 1 vol. fmnd in-80 de 256 pages. 6 fr,

Tome premier, 2° fascicule contenant 275 figures inter-
calées dans le texte. 1 vol. grand in-8e. 6 fr.

Tome premier, 3¢ fascicule contenant 347 figures inter-
calées dans le texte. 1 vol. grand in-8o. fr.

Tome premier, 4¢ et dernier fascicule (du tome ‘10’},
contenant 261 figzuresi vol. grand in-Re,

Tome second, 1¢r fascicule contenant 200 figures imer—

calées dans le texte. 1 vol. grand in-8°. 6 fr.
Tome second, 2¢ fascicule contenant 184 figures inter-
calées dans le texte 1 vol. grand in-8. 6 fr.

Tome second, 3* fascicule contenant 407 figures. 6 fr,
Tome second, 4° el dernier fascicule contenant 324 fi-
gures, 6 fr.
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Catalogue des espéces actuellement connues
de la famille des Trochilides, par Euctne Simon,
brochure in-8e. 3 fr.

Voyage de découverte autour du Monde ct 4
la recherche de La Pérouse, par J. Dumont p'URVILLE,
capitaine de vaisseau, exécuté sous son commandement
et par ordre du gouvernement, sur la corvetts U'Aslrolabe,
pendant les anndes 1826 a 1820, 5 tomes divisés en 10 vo-
lumes in-8 ornés de vignettes sur bois, avec un Atlas con-
tenant 20 planches ou cartes grand in-folio. 30 fr,

Cet important ouvrage, qui a été exécuté par ordre du
gouvernement sous le commandement de M. Dumont
d'Urville et rédigé par Ini, n'a rien de commun avee le
Voyage pittoresque publié sous sa direction,

OUVRAGES D'ASSORTIMENT

Araneides des iles de la Réunion, Maurice et
Madagascar, par M. Aug, Vinzow, 1 gros volume in-8,
illustré de 14 planches.

Fig. noires. 20 fr.

Astronomie des Demoiselles, ou Entretiens entre
un frére et sa seeur, sur la mécanique céleste, par James
Fereusson et M. Querrin. 1 vol. in-12. 3 fr. 50

Choix des plus belles fleurs et des plus beaux
fruits, par P.-J. RepouTs, peintre d histoire naturelle.

80 planches différentes coloriées, Chaque pl. 1Efr.

Collection iconographique et historique des
Chenilles d’'Europe, ou Description et fizures de ces
Chenilles, avec I'histoire de leurs métamorphoses, et leur
applicattion a l'agriculture, par MM. BomspuvaL, RaMBUR
et GRASLIN, i

Cette collection se compose de 42 livraisons, format
grand in-8, papier vélin : chaque livraison comprend frois
planches coloriées et le texte correspondant,

Les 42 livraisons réunies (la pl. I des Papillonides n’a
jamais existé) : 100 fr.

Cours d'agriculture, de viticulture et de jar-
dinage, par Mathieu RisLer (1849). 1 vol. in-12. 2 fr.
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Fauna ,]a.pomca., sive Desmptm animalium quae m
itinere per Japoniam jussu et auspiciis superiorum, qui
summum in India Batava imperium tenent, suscepto anni
1823-1830, collegit, notis, observationibus et adumbratio-
nibus illustravit PHE. FR. DE SIEBOLD.

Reptiles, 3 livraisons noires. Ensemble 25 fr.
Faune de I'Oceanie, par M. le docteur BoispuvaL.
i gros vol. in-8, imprimé sur grand papier. 10 fr.

Faune entomologique de Madagascar, Bour-
bon et Maurice. — Lepzdo{rtéres par le docteur Bois-
DUVAL; avec des notes sur leurs metamorphoses, par
M. SeANZIN.

Huit livraisons, format grand in-8, papier vélin.

Planches noires. 10 fr.

Icones historique des Lépidoptéres nouveaux

eu connus, collection, avec figures coloriées, des
papl lons d'Europe nouvellement découverts, par M. lc
docteur BoispuvaL. Ouyrage formant le complément de
tous les auteurs iconographes. Cet ouvrage se compose de
42 livraisons grand in-8, comprenant chacune deux plan-
ches colorides ot le texte correspondant.

Les 42 livraisons réunies. Coloriées. 100 fr.

Noires. 2 fr.

Nota. — Tome 2, Le texte s'arréte page 208. Toutes les
fig. des planches 48 a 70 inclusive * o 1 sont décrites.

Les fig. des planches 71 4 la fin ne sont pas décrites.

Manuel des Candidats a l'emploi de Vérificateur des
Poids et Mesures, par Ravon. 2¢ éd., 1841. 1 vol. in-8. 5 fr.

Manuel des Sociétés de secours mutuels. Une
brochure in-12. 1854, 0 fr. 50

Meémoires de la Société royale des Sciences
de Liége. Premiére serie, 1843 4 1866, 20 vol. a7 fr.

Deuxieme série, 1866 a 1887 13 vol. 4 T fr.

Ministre (Le) de Wakefield, traduit en francais par
M. Aiayan, 1 vol. in-12, avec ﬁgures g ¢ o

Monographie des Erotyliens, famille de 1'ordre
des Coléoptéres, par M. Th. LocorDAIRE. In-8. 9 fr.

Theéorie eléementaire de la Botanique, ou Expo-
gition des pnnclpes de la classification naturelle et de
I'art de décrire et d'étudier les yégétaux, par M. pE CA.N-
poLLE. 3¢ ddition, 1 vol. in-8. 81
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DEPOT DES OUVRAGES
PUBLIES PAR LA

LIBRAIRIE FERET & FILS

DE BORDEAUX

Andrieu (P.). — Le Sucrage des Vendanges. Les vins
de premiére cuvée avec chapialisation des mouts. Les vins
de sucre avec corrections dans leur composmon 1903,
in-8, broché. 1 fr. 50

— Nouvelle méthode de vuuﬁcatlon de la vandanga par
sulﬁta%mat !e\rurage 1903, in-8, b 0 fr. 60

in-8 0 l'r. 60

--1905 mB" I:u 0 fr. 60
o 906. in-S“, br. 0 Ir. 60
— 1907, in-8v, br. 0 fr. 60
— 1908, in-8o, br. 0 fr, 60
— 1909, in-8e, br. U fr. 60
— 1910, in-80, br., U fr, 60
— 1911, in-82, br. 0 fr. 60
. 1913, 1n—8° br. 0 fr. 60

— Les Caves du réserve pour les vins ordinaires, 1905
in-8, br. 0 T
A.udebert — La lutte contre lEudemls Botrana, la
Cochylis et I'Altise. Bordeaux, 1902, 0 fr. 50
Audebert II (Tristan). — La chasse a la palombe
dans le Bazadais, 1907, in-18 avec planches. 3 fr.
Baco (F.). — La reconstitution du vignoble dans les
Landes et les Basses-Pyrénées par le greflage. 1905
in-18, 1 fr. 50; franco, AT
—Culture directe ot greflage de la Vigne. 1911, m-Rﬂ
orné de 14 planches et 2 tableaux. Eu ]
Barbe. — De I'élevage du cheval dans le aud~ouest
de la France et principalement dans la Gironde et les
Landes, et de son hygiéne. Hygiéne des animaux en géné-
ral et de leurs habitations. 1 3, 1 vol. in-8, br. 6 fr.
Batz-Trenquelléon (Ch. dc) — Le vrai baron de Batz,
rectifications Imtor:ques d'aprés des documents inédits.
30 éd , 1912, in-8 2 1.
Bellot des Miniéres. — Manuel pratique pour les
traitements contre toutes les maladies cryptogamiques, i
I'aide de I'ammoniure de euivre en vases hermdétigues, b,
s. g. d. g 1902, gr. in-8. fr, 50
— La question viticole. 1902, gr. in-8. 1 fr. 50

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



=

Berniard. — L'Algérie et ses vins :
ire partie : prov. d'Oran. Ouv. illustré et accompagné
d’une carte vinicole de la province d'Oran, 1888, in-18. 3 fr.
2e partie : prov. d Alger. Ouyv. illustré et accomp. d'une
carte vinicole de ceste province. Bordeaux, 1890,in-18. 3 fr,
3¢ partie : prov. de Constantine, Ouav. illustré et accom-
pagné d'une carte vinicole de cette prov. 1892, in-18. 3 fr.
Bertin-Roulleau (P.). — La fin des Girondins,
sept. 1793-juin 1794, 1911, in-18 avec gravures. 3 fr. 50
Bitterolff. — Nouvean systemec astronomigue. Lois
nouvelles de la gravitation universelle. 1902, in-18, 5fr.
Blarez (Dr). — Cours de chimie organique (programme
aide-mémoire des ]econs), in-18, 3 fr.
Bontou iA.}. — Traité de cuisine bourgeoise borde-
laise, 1910, 1 gros vol. in-18 jés.. cartonné 2eir;
Boué (L.). — A travers I'Europe. Impressions poéti -
ques, ornées de 101 compositions dues a 60 artistes de Paris
ou de Bordeaus, avec préface de Th. Froment, in-folio de
luxe tiré a 625 exempl., dont 25 exempl. sur Japon, (g fr.
Prix sur vélin, 30 fr,; relié toile genre amateur. 37 Ir.
Brutails (J.-A.). — Les vielles églises de la Gironde.
1912, in-4° orné de 400 gravures dont 16 planches hors

texte en phototypie. o ir.
. Capus (J.), — Traitement des maladies de la vigne
1910, petit in-8. 0 fr. 50

Capus et Feytaud — Eudémis et cochylis, meeurs
et traitements, 1909, in 18, 1 fr.

Carles (Dr P.). — Etude chimique et hygiénique du vin
en Bgénora! et du vin de Bordeaux en particulier. 1880,
in-8.

3fr.

— Le vin, le vermouth, les apéritifs et le froid, 3° é¢d.
1009, in-8. i fr.
— Le pain des diabétiques, in-8. 0 fr. 50
— L'acide sulfureux en enologie et en @notechnie.
Bordeanx, 1905, 1 fr.
— Les vins de Graves de la Gironde, vinification et
conservation, 1907, in-8. 0 fr. 60
— Le vin et les Eaux-de-vie de France, 2¢ édition, 1908,
in-8 0 fr. 40

— Les trépidations ot les vins, les vins retour de I'Inde,
vieillissement mécanique des vins et cognacs, 1909, 1 fr.
— Les dérivds tartriques du vin, 4¢ éd., 1912, in-8. 4 fr. 50
— Bougquet naturel des vins et eaux-de-vie, 1897, in-8. 1 fr.
— La pigfire des vins pendant les chalenrs; moyens de
I'empécher, 1909. 0 fr. 30
— Les boissons des fruits doux de table, 0 fr, 50
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— Le vin et le chaud. 0 fe. 50

Carrére (H). — Scénes et saynétes. Lettre préfac.e de

.lacauas Normand, in-12. fr. 50
avrages pour les familles et les pensions).

Chavée-Leroy. — La fermentation, Etude mise 4 la
portée des viticulteurs, 1893, in-8e, 1fr. 25
Courteault (Paul]. — Bordeaux & travers les siceles,
1904, in-i°, nombreunses illustrations. 25 fr.
Da.mel (L ). — La question phylloxérique, — Le gref-
fage ot la crise viticole, préface de M. Gaston Bonnicr,
membre de I'Institut. 1908, faseicole 1¢¥, gr. in-8°, 184 p.,
orne de 81 dessins en noir et 1 pl. | ors texte en coul. 6 fr,
— — fascicule 2, 1910, gr. in-8. 87 p., orné de 73 des-
sins en noir et 1 pl. hors texte en couleurs. 6 fr,
— L'affaire du « Times », 1912, gr. in-8°. 1
Daurel (J.). — Album des raisins de cuve de la Gi-
ronde et de la région du S-0., avee leur description et
leur synonymie, avec 15 gr. color. gr, nat., D gr. en pho-
totyp Bordeaux, 1892, in-4, br. fr.
(Publication de luxe couronnée par la Société des Agri-
culteurs de France).

Denigés (Dr G.). — Exposé élémentaire des principes
fondamentaux de la théorie atomique ; 2¢ Gdition, 1895,
in-8, 120 p 3 fr. 50.

Dezalmens (R). — D'une cause de dépérissement de
la vigne et des moyens d'y porter reméde, 5¢ édition,
Bordeaux, 1891, in-8, br. 82 p. et 4 pl. hors trxte. 2 fr. 50

Féret (Ed.). — — Annuaire du Tout Sud-Ouest
1904. Bordeaux, 1 gros vol. petit in-8°, 1,300 p., illustré,
par M:reel de Fonrémls.de vues de ch&tcaux portraits, ete.,
cartonné toile, 9 fr ; Reliure de luxe. 12 fr.

Feéret. — Annuaire du Tout Sud-Ouest illustré, 1905-

1906, 1,520 pages, reliure de luxe. 19 fy,
Féret — Annuaire du Tout Sud-Ouest illustré, 1912,
reliare de luxe. 12 fr.

Féret, (Ed.). — Bordeaux et ses vins classés par
ordre de mérite, 8® édition. Bordeaux, 1908, in-12 br.,

avec 700 vues de chiteanx et 10 cart. vinic. 9 fr,
Le méme reli¢ toile anglaise. 10 fr,
Le méme sans les cartes br. T fr.

— Bordeaux and its Wines classed bv order of merit
3d english edition, translated from the 7d french édition
by M. Ravenscrofit, illustrated by Eug. Vergez. 40 fr.

Le méme relié toile. 11 fr. 50

— Album des grands crus classés du Médoc s ndi-
qués, 1908, in-8. )
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— Les \rms da Médoe, avecill. d'Eug. Vergez et 4 caza-tt;._s,

in-18
tas vins ‘de Graves rougas et blanes, avec ill. d’Eug

Vergez et cartes, in-18 j., 146 p. 2:qr.
— Le pays de Sauternes et les vins blancs de Podensac
et de Langon, avecill. et cartes. 2l

— Saint-Emilion et ses vins et les principaux vins de
I'arrondissement de Libourne, avec illust., et cartes vini-

coles, in-18 j., 264 p. 3 Ir.
— Les vins du Cubzadais, du Bourgeais et du Blayais,
avee ill. et cartes. 2 fr,

— Les vins de I'Entre-Deux-Mers, avecill. et cart. 3 fr.
_Ces ouyrages sont tirés de la 8 éd. de Bordeaux et ses
vins.
— Caractére des récoltes de 1795 i nos jours. Bordeaux,
1898, 16 p. et une carte vinicole de la Gironde. 0 fr. 75
Le méme en anglais. 0fr. T
— Carnet de statistique du ndgociant en vins, destiné a
recevoir des notes sur 2,000 crus de la Gironde. Bordeausx,
1894, in-12, toile. fr.
—’ Bordeausx et ses monuments, in-8, br., 90 p., 2plans
et 31 gr 2fr.
Feret (Ed.). — Tictionnaire Manuel du maitre de chai
et du négociant en vins, guide utile & quiconque veut ven-
dre ou manipuler des vins et des spirituenx. 1 vol. in-18,

ill. Bordeaux, 1896, 6 [r., cart 7 fr.
— Le méme ne contenant que Jes articles utiles au
maitre de chai 3 fr. 50, cart. 4 [r. 50

— Bergerac et ses vins et les principaux crus du dépar-
tement de la Dordogne. 1 vol. in-18 jésus illustré, 3 l':s" [50
r
Carte vinicole du Médoc et de I'arrondissement de
Blaye, extraite de la carte de la Gironde au 1/160000 ;
1 feuille gr. colombier, tirée en trois couleurs. 3 fr.
La méme sur toile pleine. 4 fr. 50
Nouvelle carte routiére et vinicole de la Gi-
ronde al'échelle de 1/160000, dressee par Félix FErer
fuur accompagner I’ ouvrage Bordeaur el ses vins;
feuille gr.-aigle, im gruu en trois couleurs et color. par
contrées vinicoles \18 6 [r.
La méme, collée sur tmle pliée, cartonnée. 10 fr.
La méme collée sur toile vernie, montée avec gorge et
rouleau. 14 fr.
— Stat:sthue ¢énérale du départ! de la Gironde, 3 tomes
en 4 vol. gr. 5 prix pour les souscripteurs, 52 fr.
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— Supplément a la statistique fénénle de la Gironde
(part. vinic. ). Bordeaux, 1880, in-8, 169 p. avec50 vues. 4 fr.
Al Gautier (Paul). — ‘Au fil du réve, poésies, 1905, 13 18,
p. £
Gayon. — Etude surles appareils de paataumatlon des
vins en bouteilles et en fits, avec vign. ; in-8, 1895. 2 fr.
— Expériences sur la pasteurisation des vins de la Gi-
ronde. Bordeaux, 1893, in-8, 59 p. 1fr. 25
Gayon, Blarez el Dubourg. — Analyse chimique
des vins rouges du département de la Gironde, réco!te de
1887, Bordeaux, 1888, in-8. br., 47 p. r. 50
— Analyse chlmlqua des vins du département de la Gl-
ronde, récolte de 1888, 1889, in-8, br., 31 p. 1 fr. 50
Gébelin. — Eléments de géographie. Nouvelle édition
par M. Marion.

Europe (moins la France). 1900, in-18. 2:4r.
T -France et colonies francaises. 1&99 in-18. 2 fr.
La Terre, Amérique. 1899, in-18, 1 fr. 50
=jAsie, Afrique, Océanie. in- 18. 1 fr. 50
‘?rra.nd,]ea.n — Le baron de Charlevoix-Villiers et la
fixation des Dunes, in-8. 1.fr

Guillaud (Dr J.-A.). — Flore de Bordeaux et du Sud-
Quest, analyse et descrlpnon sommaire des plantes sau-
vages et généralement cultivées dans cette région; Phané-
rogames, 326 p., br. 4 {r. 50; cartonné 5 fr. 50

Guallon (J.-M.), dir. de la station viticole de Cognac.
— Notes sur la reconstitution du vignoble, avee fig., 1900,

. in-8. 1fr.20

Houdetot (Comtesse de), — Mademoiselle de Galias.
Bordeaux sous la Révolution. 1912, in-8o. 3 fr. 50

ugo d’Alési, — Panorama de Bordeaux, fac-simile
ua.relle sur bristol. 6 fr.
uyard (E.). — Le port de Bordeaux, sa situation ac-
tuelle, son avenir, son hinterland, avec une pré®. de M. Ch.
Chaumet, dép. de la Gironde, 1910, 'in-8° avee plans, fig. 51r.

Juhel—Renoy. — Conseils sur la fabrication et [a con-.

sal'\ratlon du cidre. 1897, in-18, 60 p. 1(r. 23
éH — La coeh; !15 Des moyens de la com-

Lattre. 3¢ éd., 1893, in-8, 2 p 2 fr.

196“7 L'Eudémis. Les moyens propoacs pour la con(:)lbattrc

— Le vin chez le consommateur. Conseils pratiques
40 ¢d., in-18, 12 p. 0fr. 2

— Le privilége des vins 4 Bordeaux jusqu'en 1889, suivi
d'un appendice comprenant le Ban des Vendzmgas, des
Courtiers, de Taverniers ; prix paydés pour les vins du xn*®
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an xvin® siécle, tableau de 'exploitation des vignes en
1825, Ouvrage couronné par 'Académie des sciences, belles-
lettres et arts de Bordeaux. 1886, gr. in-8, 116 p. 2 fr. 50
— Les temps nouveaux pour le vin, 1910, pemm-s 2(r.50
Labat (Gustave). — Gustave de Ga.lard sa vie et son
ceuvre (1779-1841); in-4e, orné de 4 pl. hors texte, dessins
inédits du maitre. 1896 in-4. 15 fr.
Laborde (J.). — Cours d'OEnologie. Tome I. Matura-
tion du raisin. Fermentation alcoolique. Vinification des
raisins rouges et blancs, avec préface de V. Gayon. 1908,
1 vol. gr. in-8¢, avec 55 hg et 1 planche hors texte. 5 fr.
Lafond (Paul] — Le Pays basque francais et espagnol,
1913, in-4°, nombreuses illustrations. 2 f
La.p:.en‘e{ .). — Plan de la ville de Bordeaux a\rec
les lignes de tramways et omnibus, & I'échelle du 1/10000,
dressé par A, LAPIERRE, 1 fr.50; le méme colorié, 2 fr.50
: I.ia.unanne (Comtesse de). — Comment rest.eri]oi_un%
n T

m.gn . — Utilisation des marcs de raisin poar
fabriquer d’excellentes piquettes, pour nourrir le bétail et

comme engrais. 1906, gr. in-8°. 0 fr. 25
Loquin (Anatole). — Le Masque de fer et le livre de
M. Funck-Brentano. Bordeaux, 1898, in-8. 0 fr. 60
— Le Prisonnier masqué de la Bastille. Son histoire
authentique. Bordeaux, 1900, in-12. 3 fr. 50
Malzevin (P.). — Etudes sur la viti-viniculture, 1905
gr. in-8o,

Mathé (E.). — De Bordeaux a Paris par la (..hlnt!I la
Japon et I'Amérique. 1907, 1 vol. in-18 orné de figures. Afr
a on(l. 1.). — Le siége de la légation de France
(Pékin, du 15 juin au 15 aott 1900). Conférences faites a
Bordea.ux, in 1 fr. 50
Meric G. ) — Le black-rot. Tableau donnant grandeur
nature en chromo, feuilles et grains atteints par le black-
rot, avec texte exphcaul 0fr. T
Montaigne (Michel de). — Nouvelle édition publiée
par MM. H. Barckhausen et R. Dezeimeris, contenant la
reproduction de la 1re édition, avec les variantes des 2¢ et
3* éditions; 2 vol. in-8, édition de luxe (Publication de la
Société des 'Blbl:ophlles de Guyenne). 15 fr
Pabon (Louis). — Dictionnaire des usages l:ommercn.u:
et maritimes de la place de Bordeaux et des places voisines.
Bordeaux, 1888, in-8, br., 214 p. 3 fr. 50
Pan ou{F ) —Bar(\.gcs et ses env., 1904, fl ml in-12,
110 p., 80 phot., 2 pan. h. t..1c. de la rég., br. 2 fr. %
Patry (H.). — Les débuts de la Réforme protestaute en
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Eemlo (1523-1559), avec préface de M. Camille Julllan'
in-40 10 fr,
Pérceval B‘(‘. mile de). — Le président Emérigon et ses
amis (1795-1 7), 1:1-8 10 fr.
ngn P.). — Coefficient économique des ma-
chines a w.peur en raison de la détente du cylindre et de

t
la formule

_t £ Surchauffe de la vapeur. 1902, m-580

Rocea {Jean de la). — Au Soleil de la vie (poémes &
dire), 1911, in 18, br.

- Lel-w!an comédie en un acte, en vers. 1911 ,in-18. Ifr

— La Confession a Grand' Mére, comédie en un acte,

en vers, 1912, 1fr.
— L'Ameur commande, contes et nouvelles, préface de
Jean Madeline. 2¢ édition, 1912, in-18 br. 3 fr. 50

Rogues (G.). — Grammaire gasconne (Dialecte de
I'Agenais), Glossaire gascon-languedocien, 1913, in-8. 4 fr.
Rouhet. — De l'entrainement complet et expérimental
de I'homme, avec étude sur la voix articulée, suivi de re-
cherches physiologiques et pratiques sur le cheval, gr.

in-8, illustré. 10 fr.
— L'Equitation, gr. in-8 illustré. 3 fr. 50
Salvat. — Le pin maritime, sa culture, ses produc-
tions. Bordeaux, 1891, in-12, br., 39 p. 1fr,

Schewaebel (J.}. — Au bord de la vie, vers, 190”
in-12

Segord (H.). — Le Druidisme dans les Gaules, l“”
in-8. 1'tr.

Sud-Ouest naw able (1cr Congrés du), tenu aBor—
deaux les 12, 13 et 14 juin 1902, Compte rendu des tra-
vaux. 1902, gr. in-8. 5 Ir.

Trébucq (S.). — La Chanson pOpulalre et la vie rurale
des Pyrénée% ala Vendde, 1912, 2 vol. gr. in8e, 20 fr.

Usages locaux du dépa.rtemant de la Gironde
publiés suivant la délibération du Conseil géndral, 2' éd,

revue et augmentée, 1900, in-12, 2 fr. 50
Vassilliere, Gha.rvet et Gayon. — A]]pdlu"‘: i
pasteuriser les vins, 1897, inu-Se, 6 fir:

Vourch (A), Docteur en meédecine. — La Foi qui
uérit. Etude médicale sur quelques cas de guénsnns de
ourdes, 1911, in-18. 2 fr. £0

Ajonter 10 0/0 du prix de I'onvrage pour I'envoi france, plus
25 centimes de recommandation pour 'Etranger.

BAR-SUR-SEINE, = IMP, V® @ SAILLARD.
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DUNOD, Editeur, Quai des Grands-Augustins, 47 et 49, PARIS (VI°)

" Les ordres sont exécutés en principe contre remise de mandat-poste, valeur sur
Paris, ou versement au compte de chéques postaux PARIS 7545, ou encore contre rem-
boursement sur le désir du clienl, lorsque ce mode de recouvrement est possible. Saul avis conlraire
de celui-ci, 'envoi est'fait par poste ou colis postal & ses risques et périls; sur sa demande
il est recommandé ou assuréd, Les Irais de port {environ 10 ¢y du montant pour lan France et les
Colonies frangaises et 15 9, pour 'éuranger), de remboursement, de recommandation el d'assurance sont &
Ia churge du destinataire.
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Vient de Paraitre:

LA

GONSERVATION PAR LE FROID
DES DENREES PERISSABLES

Chimie et microbologie des substances alimentaires.
Production du froid.

Emplol du froid dans la conservation des viandes,
des ceufs, des produits de laiterie, en sériciculture,
en horticulture, en floriculture, en boulangerie
et dans les industries des boissons fermentées.
PAR
A. MONVOISIN

Professeur de chimie et de microbielogie appliquées
4 la conservation des denrées périssables, & 1'Association francaise du froid
Chef des travaux de physique et de chimie
a I'Ecole Nationale Vétérinaire d'Allort.
PREFACE de M. A, BARRIBR,
Directeur de I'Institut international du froid.

Volume 16><25, de xxu-502 pages, avec 178 fig. Prix : Radisedfeiseii Broché 52 r.

Relics6 i, §0
AVIS DE L'EDITEUR 1
¥ 3 3 -

Par suile des avantages comsidérables qu'il procure, 'emploi du froid artifieiel pour le maintien des
denrées périssables en excellent éwat de fralcheur jusqu'a leur eonsommation, se développe de plus en plux
dans tous les pays; son ulilisalion ne peut gue progresser encore ave¢ la vulgarisalion des notions sur
lesquelles ¢le esi hasée.

Trop souvent, en effet. 'emploi du froid artiliciel est exclusivemant empirique ¢t les insuccés constatés
doivent étre uniguement mis au compte de sa mauvaise application et de I'ignorance des principes de

la conservation frigorifique. P
L'vnsgmhle des connaissances biologiques indisy hles st vaste et se raltache & plusieurs spéciali-
sations. 1auteur, gni réunit les diverses coinpdiences névessaires, a exposé dans son Traité, rédigé avee

convision, ¢4 largement illusiré, les principes biclogiyues utilisables par les usageérs du froid dans la con-
dujie écluirée de lears opérations.

Apris, des généralités sullisamment élendues sur la chimie et la microbiologie des denrées, |'aolenr
examine 'atmosphere des locanx refroidis. .
La partie spéciale de I'oivrage, la plus élendue, coniient les applications do froid & la conservation des
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denrées périssables. Celles-ci sont rangées en deux grandes sections suivant leur origine,
végétale.

I'origine des denrées ou les cpérations qui les prodvizeni somt d'abord exposées sommaire

les denrees sont examinées an point de vue de leur consitution physique, de leur ition ¢l

baciériologique. Le choix el la préseniation de la marchandise & conserver précédent I'exposé
lités de la conservation.

La_ doctmentation abondante et précise centenue dans cel ouvrage le recommands & tous
peuvent appeler 4 leur aide le froid industriel,

Les producteurs de denrées alimentaires doivent savoir quelle ressource préciense est pol
rocedé de conservalion, mais ils ne doivent pas ignorer les condiliens duns lesqueiles doivent s
es denrées @ l'origine. pour que la conservalion soil maximum.

Les entrepositaires, de lewr cOié, ne doivent pas considérer les marchandises qu'ils ¢

comiue des choses inertes; ils doivent connulire I'essence des phénoménes biologiques qui provoqy

aliérution, éire capables ds prévoir les modificativns désay u ut savoir les pri\renir.
Les uns et les muires puiseront dans ce volume des é I el
industrie.

EXTRAIT DE LA TABLE DES MATIERES

PREMIERE PARTIE

1. Eléments constitutifs des denrées périssables : Comp inerganiques. Composants
{1. Propriétés des solutions : Solubililé et conc jon. Phénomé i

111. Microbiologie : Formes végélatives des microbes. Repreduciion des mcmhas Clasaiflca

microorganismes., L.ullura des microbes, Action dea agenis physiques sur les fires vivanis et en E
sur les microbes : Actions thermiy F getatives, Fonclions de reprodoction. H
Lumiére. Action d_»s agents chimiques sur les microbes.

IV. Chimie microbiologique : Généralités sur I'alimentation des microbes. Les diastases : Op
effeciuies par les diastases. Les fermentations :

: Transformations des sucres, des hydrates de c
complexes, des malidres grasses, des maléres azolées.

V. Air des locaux : Homidité atmosphérique. Germes. Odeurs. Purification de I'air des locaux. E|

DEUXIEME PARTIE

V1. Production, transport et conservation du froid : Production du froid. Machines & froid. Maj

A air, & enu, & gaz liguéliables, & autocompression, & vcompression mécanique. Transport du froid. €
vation du froid.

TROISIEME PARTIE

VII. Utilisation du froid : Historique. Généralités sur le nfroldluamant des denrées., Pr1
solides, I'roduits hgnides. Conditions d emploi du froid.

PRODUITS D'ORIGINE ANIMALE. — VIII. Viandes de boucherie. Généralités, Composition et
titution des viandes. Vusitions dans la composilion des viandes. Conservation des viandes par le t
Viandes réfrigérées, Viandes indigénes. Modifications des viandes refrigérées. Viandes imporices, P'rj
Linley. Viandes congelées : Modilicationz des viandes congelées. Destruction des parasites. Déce
lanon des viand.s. Unlisation des viandes [rigorilides. lessiccauon de la viande par air froid. Conse.
des sons-produils. Viande de perc : Constilution et composition. Emplei du froid. Produits mvrq
charcuterie,

IX. Poissons : Génirallti.s. Conservation du poisson par la froid. Conservalion du poisson v:q
Conservation du polamnmn Rélrigération. Congélation. Modifications observées pendanl I'entrepos
Conservanon des anires animaux aquatiques,

X. Volailles : Générylités. Entreposage frigorifique des poulets. Réfrigération. Congélation. Au
velailles. Gibiers : Condi‘ions d'entreposage,

X1, (Eufs des oiseau: : Généralités. Bnl.repungn l'rigwlﬂqu- des nwl.s (Enfs nnlierl réfrigérés,
X1I. Les produits | " ’
lation du lail. Mojli"uﬁunu éprunvéu par o 3
beurres Modifications vonstalées. Margarinerie et frumagerie.

XI11. Les petites utilisations dufroid : Sériciculture. Fourrures. Etoffes de laine, !mﬁpt du Irold fen
médecine. Aulres appligations hmloglques.

PRODUITS D'ORIGINE VEGETALE. — XIV. Les produits de I'horticultore : Fruits nhama.
Emmagasinage [rigorifijue des fruits, Réfrigeruﬁou Modifications constalées pendant la conservalion.
Congehlion.ﬁaruculumea relalives @ I'vntrepossge des divers (ruits, Fruits secs, Légumes frais et secs,
;e::lenl:e! Le froid en ﬂorlcnll.ura Forgage. Retardement de la floraison. Fleurs coupées. Feuillage pom'

eurisies,

XV. Les industries ll fermentation : Boulangerie. Indusiries des boissens fermeniées. (Enolof
grn:ploi r“tm froid em vinification ecourante. Le froid dans le trailement des vins mousseux, mdrr
ssarie.

."
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