CALORIQUE.

CHAPITRE XL

SOURCES DE GCHALEUR ET DE FROID.

411. Différentes sources de chaleur. — Les différentes sources do
chaleur sont : 1° les sources mécanigues, comprenant le frottement,
la percussion et la pression ; 20 les sources physiques, savoir* 1a ra-

diation solaire, la chaleur terrestre, les actions moléculaires, les

changements d'état et 'électricité; 3o les sources chimiques, ¢esi-
a-dire les combinaisons moléculaires, et notamment la combus—
tion. C’est.aux sources chimiques que doit 8tre rapportée la cha-
leur animale, dont I'étude est du domaine de la physiologie.

Sources mécanigues.

4]12. Chaleur due au frottement. — Le frottement de deux corps
T'un contre Pautre développe une quantité de chalenr d’autant

plus grande, que la pression est plus forte et le mouvement plis
rapide. Par’ exemple, souvent les hoites des rones de voiture, par
leur frottement contre l'essieu, s’échauffent jusqu’a prendre fe.
H. Dayyafondu, en partie, deux morceaux de glace en les frottant
Pun contre Pautre, dans une atmosphére au-dessous de zéro. Eu
forant, sous l'eau, une masse de bronze, Rumford a trouvé que
pour obtenir 250 grammes de limaille, la chaleur développée par
le froltement est capable d’élever 25 kilogrammes d'ean de zérod
100 degrés, ce qui représente 2500 calories (352). A I'Exposition
universelle de 1855, MM. Baumont et Mayer avaient exposé
un appareil A laide duquel ils élevaient, en quelques heures,
400 litres d'eau, de 10 & 130 degrés, par le frottement d’un cone
de bois recouvert de chanvre, et tournant, avec une vitesse de
400 tours par minute, dans un cone de cuivre creux, qui et
fixe et plongé dans I'eau d’une chaudiére hermétiquement fermee.
Les surfaces frottées étaient constamment graissées d’huile.

Dans le briquet & pierre, c¢’est par Veffet du frottement de I'a-
cier contre le silex que les parcelles métalliques qui se détachent
s’échauffent jusqu’a prendre feu dans 'air.

On attribue la chaleur dégagée par le frottement 3 un mouve-
ment vibratoire que prennent les molécules des corps.
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413, Chaleur due a la pression et a la percussion. = Sil'on
gmprime un corps de maniére 4 augmenter sa densité, sa tem—
piralure s’éleve d’autant plus, que la diminution d'e vol_ume’est
plus grande. Peu sensible dans les liquides, ce phénoméne l'est
dwantage dans les solides; mais dans les gaz, qui sont extréme-
‘ment compressibles, le dégagement de chaleur est considérable.

On démontre le vif dégagement de chaleur qui se produit dans
Jes gaz comprimés au moyen du briguet ¢ air. Cet insirnment se
wmpose d’'un tube de verre & paroi épaisse, dans lequel est un
piston de cuir fermant hermétiquement (fig. 277). A la base de ce
piston est une cayité dans laquelle on place un petit morceau d'a-

Fig. 277 (L=39).

madou. Le tube étant plein d’air, on enfonce brusquement le pis-
lon: Pair comprimé s’échauffe alors jusqu'a enflammer I'amadou,
qwon voit britler si Von retire rapidement le piston. L'inflamma-
lion de, 'amadou dans cetle expérience suppose une température
d'an moins 300 degrés. Au moment de la compression, il se pro-
dnit une lumiére assez vive, qu'on a d’abord attribuée 4 la haute
léempérature & laquelle 'air est porté ; mais on a reconnu quelle.
#f due uniqguement A la combustion de 'huile qui graisse le piston.

('est par I'élévation.de température qu'elle fait naitre que la
Piession suffit pour déterminer la combinaison, et, par suite, la
(étonation d’un mélange d'oxygeéne et hydrogene.

La chaleur dégagée par la compression s’explique par le rap-
prochement des molécules, qui fait passer une certaine portion de
chialeur latente & I'élat de chaleur sensible.

La percussion est aussi une source de chaleur, ainsi qu’on le
tonstate en battant sur une enclume un métal malléable. La cha—
leur alors dégagée n'est pas due seulement au rapprochement des
moléeules, elle résulte aussi d’un mouvement vibratoire; car le
Jlomb, qui n’augmente pas de densité par la percussion, ne laisse
1as que de s’échaufler.
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Sources physiques.

414, Radiation solaire. — De toutes les sources de chaleur, s
plus intense est le soleil. On ignore la cause de la chaleur émiss
par cet astre, que les uns ont regardé comme une masse embr:
sée, éprouvant d'immenses éruptions, et que d'autres ont comsi-
déré comme étant composé de couches réagissant chimiquement
les unes sur les antres, 4 la manisre des eouples de la pile vol-
taique, et donnant ainsi naissance 4 des courants éleciriques aug-
quels seraient dues la lumiére et Ia chaleur solaires. Dans I'une of
I'autre hypothése, I'incandescence du soleil aurait son terme.

Des tentatives ont élé faites pour mesurer la quantité de chaleur
émise annuellement par le soleil. M. Pouillet, an moyen d'un ap-
pareil qu’il a nommé pyrhéliométre, a estimé que si la quantile
totale de chaleur que la terre recoit du soleil dans le cours d'ung
année était tout entiere employée a fondre de la glace, elle serait ci-
pable d’en fondre une couche d’'une épaisseur de prés de 51 mélees
tout autour du globe. Or, d’aprés la surface que la terre preésent
aun rayonnement du soleil, et d’'aprés la distance qui I'en sépare,
elle ne recoit que s de la chaleur émise par cel astre.

415. Chaleur terrestre. — Le globe terrestre posséde une cha-
leur propre qu'on désigne sous le nom de chaleur centrale, ¥i
effet, & une profondeur peu considérable, mais qui varie suivail
les pays, on rencontre une couche dont la température reste
constante dans toules les saisons ; d'ott 'on conclut que la chaleur
solaire ne pénélre, au-dessous du sol, qu'a une profondeur défer-
minége. Puis, au-dessous de cette couche, qu'on désigne sous le
‘nom de couche invariable, on observe que la température aungmente,
en moyenne, d'un degré, & mesure qu'on s’enfonce de 30 &40
meétres. Cette loi de Paccroissement de la température du sol a £lé
vérifice, & de grandes profondeurs, dans les mines et dans les puils
artésiens. En I'étendant jusqu'a une profondeur de 3500 metres;
¢’est-1-dire & un peu moins d'une lieue métrique, la température
de la couche correspondante serait déja de 100 degrés. Les eaus
thermales et [es voleans confirment I'existence de la chaleur céi-
trale.

La profondeur a laguelle se trouve la couche invariable n'estpas
la méme sur différents points du globe : & Paris, elle est ©
27 métres, et, & cette profondeur, la température est constamment
de 11¢,8.

Diverses hypothéses ont éLé faites pour expliquer la chaleur cel-
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pale. La plus généralement admise par les physiciens et les géolo-
aes est celle que la terre a é1é primitivement 4 I'élat liquide par
[eflet d'ane température élevée, et que, par le rayonnement, la
surface terrestre s'est solidifice peu a peu, de maniére a former une
force solide qui, actuellement méme, n’aurait pas plus de 60 kilo-
nétees d’épaisseur, la masse centrale élant encore & I’état liquide.
Qunt au refroidissement, il ne peut plus &tre qu'extrémement
Jont, en raison de la faible conductibilité des couches terrestres.
(ost par la méme eause que la chalenr centrale ne parait pas éleyer,
ly température de la surface du sol de plus de 4 de degré.

{16, Chaleur dégagée par l'imbibition et par V'absorption. —
[gsphénomenes moléculaires, comme Iimbibition (122), Pabsorp-
fion, Jes actions capillaires, sont, en
senéral, accompagnés dun dégage-
mentde chalenr. M. Pouillet a trouve
que toutes les fois qu'un liquide est
verse sur un solide trés-divisé, il y a
ueélévation de température qui varie
selon 1a nature des substances. Avec
lsmatires inorganiques, comme les
mitaux, les oxydes, les terres, I'élé-
wtion de température est de 2 a 3
dixiemes de degré; mais avec les ma-
fifres organiques, comme les éponges,
la farine, Pamidon, les racines, les
membranes desséchées, l'accroisse-
ment de température varie de 1 a 10
legrés.

Labsorption des gaz par les corps
solides présente le méme pheéno-
méne. M. Dobereiner a trouvé que,
si on place dans Voxygene du platine trés-divisé, comme on
Fobtient 2 Pétat de précipité chimique, sous le nom de neir
de platine, ce mélal absorbe plusicurs centaines de fois son vo-
lime d'oxyeéne, etla température s'éléve alors assez pour donner
naissance & des combustions tres-intenses. L'éponge, ou mousse de
platine, qui s'obtient en précipitant le chlorure de platine par le sel
ammoniac, produitle méme effet. Un jet d'hydrogéne dirigé dessus
prend feu par le dégagement de chaleur di a I'abserption.

Clest sur ce principe qu'est fondé le briguet & mousse de platine.
(et appareil se compose de denx vases de verre (fig. 278); le pre-
nier, A, péndtre dans le vase inférieur B, au moyen d'une tubu-
lure usée 4 I'émeri quile ferme hermétiquement. Au bout de celle

Fig. 278,
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tubulure est une masse de zinc Z plongeant dans de l'ean chargée
d’acide sulfurique. La réaction de l'eau, de Pacide ef dy méty]
produit un dégagement d’hydrogéne qui, ne trouvant d’abord ag-
cune issue, refoule 'eau du vase B dans le vase A, Jusqua s
que le zine ne plongeant plus, la réaction s'arrbte. Le bouchop
du vase supérieur est usé latéralement de maniére 4 en laisser
sorlir Pair & mesure que 'eau s%¢léve. Une tubulure de cuivre H,
fixée sur le coté du vase B, porte un petit cone E perce d'un op-
fice au-dessus duquel, dans une capsule D, est une éponge de
platine.

Par suite, dés qu'on ouvre le robinet qui ferme le tube de cuivre,
Phydrogéne se dégage et s'enflamme au contact du platine, 11 faut
avoir bien soin de ne présenter le platine au courant d’hydrogine
que lorsque ce gaz a enlrainé tout I'air qui peut se trouver dans le
vase B; sinon il y aurait une vive délonation due 2 la combinai-
son de l'oxygéne et de I'hydrogene contenus dans ce vase.

M. Fabre, qui a fait récemment des recherches sur la chalenr
dégagée lorsquun gaz est absorhé par le charhon (123), est arrigs
a ce résullat remarquable, que la chaleur maximum dégagée par
l'absorption de 1 gramme d’acide sulfureux ou de protoxyde d'a-
zole surpasse de beancoup la chaleur qui résulte de Ia liquéfaction
d'un poids égal des mémes gaz; pour l'acide carbonique, la_ clia-
leur dégagée par I'absorption dépasse méme celle qui le serait par
la solidification de ce gaz. D'out I'on doit conclure que la chalenr
produite par 'absorption des gaz ne peut s'expliquer compléte-
uient, en admettant que le gaz absorbé se liquéfie ot méme se soli-
difie dans les pores du charbon ; mais qu’il faut admelttre, en ouire,
une aetion spéciale entre les molécules du charbon et celles du
gaz, action que M. Mitscherlich a désignée sous le nom d’affinité
capillaire.

La chaleur produite dans les changements d’dtat a déja été frai-
tée aux articles Solidification et Liquéfaction (302 et 330) ; quant
la chaleur développée par I'électricité, cette question trouvera sa
place dans la théorie des phénomenes électriques.

Sources chimigues,

417, Combinaisons chimiques, combustion. — [ ps combindi~
sons chimiques sont généralement accompagnées d’un dégagement
de chaleur plus ou moins abondant. Quand elless'opérent lentement,
comme lorsque le fer s'oxyde & Pair, la chaleur dégagée est insen-
sible : mais si elles se produisent vivement, le dégagement de chi-
leur est trés-intense, et il y a alors combustion.
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On nomme ainsi toute combinaison chimique qui se fait avec
dégagement de chaleur et de lumiére. Dans les combustions que
nous présentent les foyers, les lampes, les bougies, c’est le car-
fone et I'hydrogéne du beis, de Uhuile, de la cire, qui se combi-
nent avec L'oxygene de T'air. Mais il se produit des coinbustions
dans lesquelles I'oxygéne ne joue aucun role. Par exemple, si,
dins un flacon plein de chlore, on projette de I'antimoine trés—
divisé, ou des fragments' de phosphore, cos corps. s'unissent au
chlore avec un vif dégagement de chaleur et de lumiére.

Plusieurs combustibles bralent avee flamme. Une flamme n'est
ailre chose qu'un gaz ou une vapeur portés a une haute tempé—
nature par Leffet de la combustion. Son pouvoir éclairant varie
avec les produits qui se forment pendant la combustion. La pré-
sence d'un corps solide dans une flamme en augmente le pouvoir
golairant. Les flammes d’hydrogene, d'oxyde de carbone, d’al-
eool, sont piles, parce qu'elles ne renferment que des produits
gaenx. Mais les flammes des hougies, des lampes, du gaz d’éclai-
rage, ont un grand pouvoir éclairant, parce qu’elles contiennent
un exces de carbone qui, n'éprouvant quune combustion incom—
pléte, devient incandescent dans la flamme. On donne une inten—
site beaucoup plus grande 4 une flamme en ¥ placant des fils de
plitine ou de I'amiante. I est a observer que la température
d'une flamme n’est pas en rapport avec son pouvoir éclairant. La
lamme d’hydrogéne, qui est la plus pale, est celle qui dégage le
plus de chaleur.

418. Chaleur dégagée pendant la combustion, — Plusieurs
Dhysiciens, et particulierement Lavoisier, Rumford, M. Despretz,
Dulong, M. Hess, MM. Fabre el Silbermann, se sont oceupés de
rechercher la quantité de chaleur dégagée par les différents corps,
pendant la combustion et pendant les combinaisons.

Pour ces expériences, Lavoisier s'est servi du calorimétre de
glace qui a 616 décrit précédemment (357). Rumford a fait usage
tun ealorimétre cannu sous son nom, et qui consiste en une
tive rectangulaire de cuivre, remplie d’eau. Dans cette cuve est
il serpentin qui traverse le fond de la caisse, et se termine, en
(essous, en forme d’entonnoir renverse, C'est sous cel entonnoir
(Con fait briler le corps sur lequel on veut expérimenter. Les
produits de la combustion, en se dégageant dans le serpentin,
fchanffent I'eau de la caisse, et, d'aprés I'élévation de tempéra—
lire, on apprécie ensuite le calorique dégagé. M. Despretz et
Dulong ont successivement modifié le calorimétre de Rumford,
el faisant briler les corps, non plus au-dessous de la cuve qui
tontient V'eau & échauffer, mais dans une chambre combustion
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placée au sein méme du liquide; 'oxygéne nécessaire & la com-
bustion arrivait par un tube A la partie inférieure de la chambrg,
et les produits de la combustion se dégageaient par un autre fubp
placé & la partie supérieure, et contourné en serpentin.dans la
masse du liquide qu'on voulait échauffer. Enfin, ¢’est surtout pap
MM. Fabre et Silbermann que le calorimétre a Eté habilemeng
perfectionné, de maniére & faire éviter le plus possible les canses
d’erreur, et A pouvoir délerminer non-seulement la quantité de
chaleur dégagée dans la combustion, mais aussi dans les aufres
actions chimiques.

En prenant pour unité de chaleur la quantité de chaleur néges-
saire pour élever de 1 degré la température de 1 kilogramme
d’eau, Dulong a trouvé que 1 kilogramme des substances suivan-
tes dégage, en brilant, les nombres d'unités compris dans ce
tableau :

Hydrogéne. . .« « .« o0 34600

Hydrogéne protocarboné. . 13205

—_ bicarboné. . . . 12032

Essence de térébenthine . . 10836
Huile d’olive 9862

Houille moyenne

Carbone pur

Alcool & 420 de Baumé, . . .

Bois trés-sec 3652
Solifee st T a0l

Les nombres trouveés anterieurement par d'autres physieiens
differaient quelquefois beaucoup de ceux obtenus par Dulong,

surlout pour le carbone, mais aujourd’hui la concordance trés-
approchée entre les résultats frouvés par MM. Fabre ei Silber-
mann et ceux de Dulong montre 'exactitude des nombres ohtenus
par ce physicien.

Les expériences de Dulong, de M. Despreiz et de M. Hess
conduisent & ce principe, qu'un corps qui brile produit toujours
la méme quantité de chaleur pour arriver au méme degré d'oxy-
dation, soit qu’il I'atteigne immédiatement, soif qu'il n’y arrive
que progressivement. Par exemple, un gramme de carbone quise
transforme directement en acide carbonique degage la méme quai-
{ité de chaleur que s'il s’était d’abord transformé en oxyde de
carbone, puis celui-ci en acide carbonique.

CHAUFFAGE.

419. Différentes sortes de chauffage. — Le chauffage, est un arl
qui a pour objet d’utiliser, dans I'économie domestique et dans
I'induslirie, les sources de chaleur que nous offre la nature.

La source de chaleur principalement en usage jusqu’a nos jouis
est la combustion du bois, du charbon, de la houille, du coke, d2
la tourbe et de Panthracite.
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Dlaprés les appareils qui servent & la combustion, on peut dis—
ginguer cinq sortes de chauffage : 1° le chauffage & foyer exté-
feur, comme les cheminées; 2° le chauffage a fover intérieur,
pmme les potles; 3° le chauffage par l'air chaud; 4° le chauffage
par la vapeur; 50 le chauffage par circulation d'eau chaude. Nous
allons suceessivement faire connaitre ces differents procédés d'une
maniére trés-suceinete.

420, Cheminées. — (On sait que les chemindes sont des foyers
guverts, adossés & un mur, et surmontés d'un tuyau par lequel se
(égagent les produits de la combustion. Leur invention paraif
dater du premier siécle de I'ére chrétienne. Dans les temps plus
reculés, le foyer était placé au milien de la piéce & chaufler, et la
funée s’échappait par une ouverture pratiquée sur le comble des
habitations. C'est_pourquoi Vitruve défend d’enrichir d’ouvrages
somptueux les apparlements d’hiver, afin qu’ils ne soient pas en-
dommagés par la fumée et par la suie.

Les premiéres cheminées, quoique placées contre les murs,
nétaient pas entourées de chambranles, mais seulement surmon-
{ées d'une foffe qui donnait dégagement a la fumée. Ce n'est que
dans les temps modernes qu’on a donné aux cheminées la forme
quelles ont aujourd’hui. Ce sont des physiciens qui les ont suc—
wessivernent. perfectionnées, et particulierement Philibert Delorme,
Gauger, Franklin et Rumford.

Quelques perfectionnements qu'on ait apporlés a la construction
des cheminées, elles sont encore le mode de chauffage le plus
mparfait et le plus dispendieux, ecar elles n’utilisent, avec le
hois, qu'environ 6 pour 100 de la chaleur totale dégagée par le
combustible, et 13 avec le coke et la houille. Cetie perte énorme
de calorique provient de ce que le courant d’air nécessaire i la
tombustion entrainant toujours une portion considérable de la
chaleur produite, celle-ci va se perdre en grande partie dans I'at—
mosphére. C'est ce qui avait fait dire & Franklin que si I'on vou-
lait, pour une quantité de combustible donnée. oblenir le moins
de chaleur possible, il faudrait adopter les cheminées. Néan—
moins elles sont et seront toujours le mode de chauffage le
pluis agréable et de plus sain, par la présence du feu et par le
tenouvellement continu qu’elles entretiennent dans l'air des appar-
tements,

421, Tirage des cheminées. — On entend par tirage dune
cheminée, un courant de bas en haut qui s'établit dans le tuyau
mr Feffet de I'ascension des produits de la combustion ; quand le
eourant est rapide et conlinu, on dit que la cheminée fire bien.

Le tirage a pour cause la différence de température & Vintérieur

22
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et & 'extérieur du tuyau; car, en vertu de cette différence, los
matiéres gazeuses qui remplissent le fuyau étant moins denses
que l'air de I'appartement, l'équilibre est impossible (166). Ey
effet, le poids de la colonne gazeuse CD (fig. 279), dans le tuyan,
étant moindre que celui de la colonne d’air exlérieur AB, de
méme hauteur, il en résulte, de I'extérieur vers Uintérienr, m
exces de pression qui refoule les produits de la combustion d'au-
_ tant plus rapidement, que la dif-
férence de poids entre les deux
masses gazeuses est plus grande.
On constate trés-bien |'existence

des courants que font naitre dans
les gaz les différences de tempéra-
ture, au moyen de I'expérience
suivante. On ouvre une porte
mettant en communication mie
piéce chauffée avec une qui ne
I'est pas, puis oh fient, vers le
haut de la porte, une hougie allu-
mée; on voit alors la flamme se

N diriger de la piéce chaude vers
i
b

2 . la piéce froide. Au contraire; si
T I'on pose la bougie sur le sol, la
i flamme se dirige de Ia piéee froide

g 208 vers la pitce chaude. Ces deux
effets sont dus 4 un courant d’air chaud qui s’échappe par le hfmt
de la porte, tandis que 'air froid, qui vient le remplacer, arrive
par le bas.

Pour avoir un bon tirage, une cheminée doit safisfaire aux con-
dilions suivantes : 2

1° La section du tuyan doit avoir la dimension strictement né-
cessaire pour Uécoulement des produits de la combustton; gutre-
ment, si cette seclion est trop grande, il s'établit a la fms_dgs
courants ascendants et des courants descendants, et la chemince
fume. Il est hon de placer an sommet du tuyau une bus_,e conique
plus étroite que lui, afin que la fumée sorte avee une vitesse suf-
fisante ponr résister a l'action du vent, '

2 Le luyau de la cheminée doit étre suffisamment éleye, car
le tirage ayant pour cause U'excés de la pression extérieute
sur la pression intérieure dans le tuyau, cet exces l,iB pression
sera d’autant plus grand que la colonne d’air échanffée sera plus
haute. :

3¢ Lair extérieur doit pouvoir pénétrer, dans I'appartement ol

NN

fp
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gt 1a cheminée assez rapidement pour répondre 4 lappel du
joyer. Dans un apparlement hermétiquement fermé, le combus-
fible ne bralerait pas, ou il s'établirait des courants d'air descen—
(ants qui rabattraient la fumée dans Pappartement. L'air entre
prdinairement en quantité suffisante par les joints des portes et
des eroisees.

40 On doit toujours éviter de faire communiquer entre eux deux
fuyaux de cheminée, car si 'un tire plus que Vautre, il se pro-
duit, dans ce dernier, un courant d’air descendant qui raméne la
fumée. 7 -

492 Poeles. — Les podles sont des appareils de chauffage &
foyer isolé, placés au milieu méme de la masse d’air qu'on veut
échantfer, en sorte que le calorique rayonne dans toutes les
directions autour du foyer. A la partie inférieure est la prise d’air
lfcessaire 4 la combustion, dont les produits se dégagent, 2 la
partie supérieure, par des tuyaux de tdle plus ou moins Jongs.
Ces produits gazeux sortant ainsi trés-refroidis, on parvient a uti-
liser la presque totalité de la chaleur développée; aussi ce mode
de chauffage est-il le plus économique, mais il est loin d’élre
aussi salubre que les cheminées, car il ne donne qu'une ventila—
tion tres-faible, et méme nulle, quand la prise d’air se faita l'ex-
lérieur, comme cela a lieu dans les poéles suédois. Les poéles ont,
en ouire, I'inconvénient de répandre une odeur désagréable et
iuisible, surtout lorsqu'ils sont de fonte ou de téle, ce qui doit
probablement étre attribué & la décomposition des matiéres orga—
ligues qui sont dans l'air par leur contact avec les parois chaudes
des tuyaux.

Avec les potles de métal noirci, qui ont un grand pouvoir
emissif, le chauffage est plus rapide; mais ces poéles se refroi-
dissent trés-vite. Les pobles de faience blanche et polie, dont le
pouvoir émissif est faible, donnent un chauffage plus lent, mais
plus prolongé et plus doux.

423. Chauffage par la vapeur. — La propriété quiont les va-
peurs de restituer leur calorique de vaporisation, lorsqu’elles se
tondensent, a été utilisée pour le chauffage des hains, des ateliers,
des édifices publics, des serres, des éluves. Pour cela, on produit
la vapeur dans des chaudieres analogues a celle qui a été décrite
ilarticle Genérateur de vapeur (fig. 270); puis on la fait circuler
lans des tuyaux placés dans le lien qu'il s'agit de chauffer. La
Vapear se condense dans ces tuyaux et leur céde tout son calo—
fque latent, qui devient libre au moment de la condensation, Ce
Glorique se transmet ensuite A I'air extérieur ou au liquide dans
léquel sont placés les tuyaux de conduite.
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424, Chauffage & air chaud. — Le chauffage A air echaud con-
siste & chauffer de l'air dans la partie inférieure d'un édifice, et}
le laisser ensuite s’élever jusqu’aux élages sapérieurs, en verl
de sa moindre densité, dans des tuyaux de conduite placés dans
les murs. L'appareil est disposé comme le montre la figure 230,
Un fourneau F, établi dans_les caves, contient, a la suite les s
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Fig. 280.

des aufres, un systéme de tubes recourbés AB, dont un seul esh
visible dans le dessin. Cest par 'orifice inférieur A, qui estla prise
d’air, que I'air extérieur pénéire dans le tube; 1a il s’échaufle, et
s'élevant dans le sens des fliches, il pénétre dans les apparte-
ments M par lorifice supérieur B, qu'on nomme bouche de cha-
lewr. Dans les différents étages, chaque pidce a ainsi une ou plu-
sieurs houches de chaleur, qui se placent le plus bas possible, Iair
chaud tendant toujours & monter.

Le conduit O est un tuyau de cheminée ordinaire par lequel e
dégagent du fourneau les produits de la combustion.

Ces appareils, connus sous le nom de caloriféres, sont beaucoup
plus économiques que les cheminées, mais ils ne peuvent ventiler
aussi bien 'air des appartements, et, par conséquent, sont moins
salubres.

425, Chauffage par circulation d'eau chaude. — Le chauffige
par circulation d'eau chaude consiste en un mouvement circula-
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foire continu d’eau qui, aprés s'éive échauffée dans une chaudiére,
géleve dans une série de tubes; puis, apres s'éwe refroidie, re—
yvient & la chaudiére par une série semblable.
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Fig. 981.

Le premier appareil propre & ce genre de chauffage fut invents
par Bonnemain, en France, vers la fin du siécle dernier; mais
¢est M. Léon Duvoir qui a donné & ces appareils la forme qu’ils
ont aujourd'hui. La figure 281 représente la disposition adoptée
par cet ingénieur pour chauffer un édifice de plusieurs étages.
Vappareil de chauffage, qui est dans les caves, consiste en une
thandiére oo, en forme de cloche, et 2 foyer intérieur F. A la
parlie supérieure de la chaudiere est fixé un long tube M, qui se
rend 3 un réservoir (), placé dans les combles de Dédifice qu’on
veut chaufler. Ce réservoir porte, & sa partie supérieure, une tu—
bulure n fermée par une soupape 5 quion charge plus ou moins,
e maniere 3 limiter la tension de la vapeur dans l'intérieur de
lappareil.

La chaudiére et le tube M étant remplis d’eau, ainsi qu'une
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partie du réservoir Q, & mesure que l'ean s'échauffe dang Iy
chaudiére, il se produit, dans le tube M, un courant ascendani
d'eau chaude jusqu'au réservoir Q, tandis qu'en méme temps
s'élablissent des courants descendants d’eau moins chaude et plis
dense, parlant de la partie inférieure de ce réseryoir, et se ren-
dant respectivement par autant de tubes dans des récipients b, d, /.
remplis d’eau. Puis de ceux-ci partent de nouveaux tubes dans
lesquels le courant descendant se continue jusqu'd d’aulres ré-
cipients a, ¢, e; puis enfin , de ces derniers, le courant se eon-
tinue, par des tubes de retour, jusqua la partie inférieure dela
chaudiere.

Pendant ce double parcours, I'eau chaude cédant successive-
meni son calorique sensible aux tubes et aux récipients, ceux-ei
s'échauffent et deviennent de véritables poéles 4 eau. On en eal-
cule facilement le nombre et les dimensions, pour chauffer un
espace déterming, en s'appuyant sur cette donnée de l'expérienca
et de la théorie, qu'un litre d’eau suffit pour communiquer la
chaleur nécessaire & 3200 litres d’air. Deux de ces potles peuvent,
pendant les froids, entretenir 600 & 700 métres cubes d’air & une
température de 15°.

Dans V'intérieur des récipients a, b, ¢, d, e, f, sont des tubes do
fonte remplis d'air pris & U'extérieur par des tubes P, placés an-
dessous du plancher. Cet air s'échauffe dans les tubes, et se dégage
ensuite & la partie supérieure des récipients.

Le principal avantage de ce mode de chauffage est de donner
une température sensiblement constante pendant fort longtemps,
la masse d'eau contenue dans les récipients et dans les tubes
ne se refroidissant que lentement; aussi l'usage en est-il tres-
répandu pour les serres, les étuves, I'incubation artificielle, et
en général, dans tous les cas ot 'on a besoin d’une température
uniforme.

*S0URCES DE FROID.

426. Diverses sources de froid. — Les causes de froid sont : le
passage de l'état solide & I’elat liguide par les actions chimigues,
I'évaporation, la dilatation des gaz, le rayonnement en général, ot
particuliérement le rayonnement nocturne. Ayant déja fait eon-
naitre les deux premiéres causes (306 et 329), nous ne parlerons
ici que des deux derniéres.

427. Froid produit par la dilatation des gaz. — On a vu [413)
que par la compression des gaz, une partie de la chalear lalente
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devenant libre, la température s’éleve; réciproquement, la raré—
fuction d'un gaz est accompagnée d'un abaissement de tempéra-
tre, parce qu'ici une certaine quantité de chaleur libre devient
latente. Pour le démontrer, on place le thermométre de Bré
guet (267) sous le recipient de la machine pneumatique, et l'on
fait e vide; & chaque coup de piston, Paiguille avance vers le
1o, puis revient aussitdt.

On a remarqué que le froid produit par la dilatation d’un gaz
est gencralement moindre que la chaleur produite par sa com-—
préssion’; ce qui s’explique parce que la chaleur cédée par les
parois du corps de pompe, dans le premier cas, est plus grande
que celle qu'elles ahsorbent dans le second, puisque le piston,
el 8¢ retirant, met le gaz en contact avec une surface de plus en
plus grande.

428. Froid produit par le rayonnement nocturne. — Pendant
lejour, la surface du sol recoit du soleil plus de chaleur qu'elle
men émet vers les espaces célestes, ot la température s'éléve.
Cest Tinverse pendant la nuit : la chaleur que perd alors la terre
par le rayonnement n’est plus compensée, el de 1a résulte un
ahaissement de température d’autant plus grand, que le ciel est
moins nuageux ; car, lorsqu’il y a des nuages, ceux-ci émettent
vers le sol des rayons d'une intensité bien moins faible que celle
dles rayons venant des espaces ceélestes. On observe, en effet,
dans certains hivers, que les rivieres ne gelent pas, quoique
le“thermometre soit pendant plusieurs jours au-dessous de
=4 degrés, le ciel étant couvert; tandis que, dans d’autres hi-
VeI woins rigoureux, les rivieres gélent lorsque le ciel est
serein. Le pouvoir émissif (385) a aussi une grande influence sur
k refroidissement produit par le rayonnement nocturne : plus ce
poavoir est grand, plus le refroidissement est considérable.

On verra, dans la MEtforoLosie, que c'est le refroidissement
i au rayonnement noeturne qui est la cause du phénomeéne de
la rosée.

Au Bengale, le refroidissement nocturne est utilisé pour obtenir
atificiellement de la glace. A cet effet, pendant les nuits sereines,
Ul expose sur le sol, en ayant soin de les isoler sur des substances
non conductrices, comme de la paille ou des feuilles séches, de
ftands vases plats, remplis d’sau. L, par l'effet du rayonnement
iochurne, ces vases se refroidissent assez pour que l'éau se con-
fele, méme quand Tair est & 10 degrés au-dessus de zéro. Le
ime procédé peut évidemment dtre employé avec succes partout
Ol le cicl est serein.




