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AVANT-PROPOS

[ n'existe pas & notre connaissance une étude d’en-
semble sur la question de I'humidification et du
chauffage pour I'industrie textile. Nous avons donc cru
faire ceuvre utile en I'entreprenant.

On sait que le travail des textiles exige des conditions
spéciales de température et d’état hygrométrique et que,
placées dans un milieu qui leur est favorable, les fibres
deviennent plus souples et plus lisses, leur laminage est
facilité par les glissements de ces fibres les unes sur les
autres et leur cohésion étant plus grande, la force et
I'élasticité des fils augmentent dans une grande propor-
tion,

Ces conditions doivent en outre étre uniformes et cons-
tantes quels que soient les saisons et les climats, c’est-a-
dire les températures et états hygrométriques de I'air
extérieur.

Cette atmosphére spéciale favorable qui varie pour
chacun des textiles ne peut exister & I’état naturel dans
aucun pays, de sorte que 'on est obligé de la créer arti-
ficiellement.

A ses premiéres exigences qui ne Louchent que la faci-
lité et la qualité du travail vient s’ajouter celui de

I"hygiéne et du bien-étre des ouvriers,
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[1 est donc nécessaire de Llenir compte dans les
installations modernes de ces besoins divers, et tout en
régularisant la température et I'état hygrométrique, ces
installations doivent solutionner en méme temps le
probléme de I’hygiéne.

Depuis quelques années, un grand nombre d’inven-
teurs et de spécialistes se sont occupés de ces questions.
Par de patients essais quelques-uns sont arrivés & trou-
ver le moyen de les solutionner de facon vraiment inté-
ressante. Toute une technique spéciale a été créce et
tout un mouvement en est sorti, si bien qu’a I'heure
actuelle chaque filateur, chaque tisseur accorde & 1’humi-
dification et au chauffage une importance équivalente &
celle qu'il attache & toutes les autres questions qui tou-
chent son industrie.

Cependant pour se former une opinion et choisir en
connaissance de cause le matériel dont il a besoin,
I'industriel a 4 sa disposition les études qu’il a faites de
chacune des branches spéciales qu’il devra attaquer ;
électricité, machine & vapeur, ete., mais quand il doit
étudierla question de 'humidification, il est moins armé.

C’est pour combler dans une certaine mesure cette
lacune que nous avons entrepris ce travail.

Nous l'avons divisé en Lrois parties et chacune de
ces parlies est elle-méme divisée en plusieurs chapitres.

Les deux premieres parties traitent de la chaleur et de
I'humidification au point de vue théorique, la troisieme
partie traite ces mémes questions au point de vue pra-
tique.

Nous nous sommes efforcé d’étre clair et concis. Pour
cela, nous avons cru nécessaire de rappeler succincte-
ment les lois de la physique qui se rapportent & ces
questions et qui servent de base aux caleuls théoriques
des installations de chauffage et d’humidification.
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Nous avons 6té amené a énoncer ensuite quelques
formules qui permettront de déterminer la puissance des
appareils ou installations nécessaires pour résoudre la
plupart des problémes qui peuvent se poser.

Pour pouvoir mener & bien ce travail, nous avons du
nous entourer d’avis autorisés dans chacune des branches
de I'industrie textile, et nous nous faisons un devoir de
remercier ici les personnes qui ont bien voulu nous aider
soit en nous apportant le concours de leur expérience,
soit en nous permettant l'accés de leurs usines pour
pouvoir compléter sur place la documentation qui nous

était nécessaire.
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PREMIERE PARTIE

LA CHALEUR

CHAPITRE PREMIER
THERMOMETRIE

Thermomeétres et Pyromeétres

Pour étudier exactement tous les phénoménes dont Ja
chaleur est la cause, il faut suppléer & I'imperfection de
nog sens par des instruments de mesure.

Lorsqu’on doit étudier 'action d’un appareil ou déter-
miner les coefficients numériques d’une formule théori-
que ou pratique ou en contréler I'exactitude, lorsqu'on se
trouve dans un des nombreux cas qui exigent le concours
d’expériences ou les températures en sont les principaux
facteurs, on a recours au thermomeétre qui permet d’ob-
tenir la plus grande précision possible.

Quand les températures & observer dépassent le poinl
d’ébullition du mercure, on a recours au pyromeéetre.

Ces appareils reposent sur I'observation de la dilatation
que les corps éprouvent quand on les chauffe.

Thermomeétre a mercure

Le thermomeétre le plus simple et le plus facile 8 em-
ployer est le thermométre & mercure: il présente de
grands avantages sur les thermometres a alcools, entre
autres celui de pouvoir servir pour mesurer deg tempéra-
tures beaucoup plus élevées.

[1 faul choisir de préférence les thermometres dont la
graduation est faite sur le verre et non pas sur la plaque

de métal ou sur le bois qui servent de supports.
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Vérification des Thermomeétres

Avant d’enregistrer les résultats d'une expérience il est
nécessaire de vérifier les instruments dont on se sert. La
méthode la plus facile pour vérifier un thermometre esl
de se servir d'un étalon.

On plonge les deux thermometres & coté I'un de 'autre
dans un vase rempli d’eau dont on fait lentement varier
la température au moyen d’un bain-marie ou de tout
autre maniére (en ayant soin de maintenir en mouve-
ment le liquide du bain par un agitateur, afin de lai don-
ner en bous points une température égale). On établit une
table de correction en comparant les deux thermometres
aux différentes températures obtenues. :

Sensibilité des Thermomeétires

On entend par sensibilité la propriété qui permet aux
thermometres de fournir des mesures de petites frac-
tions de degré. Quant & la rapidité plus ou moins grande
avec laquelle le thermométre se met en équilibre thermi-
que avee le corps dont on veut mesurer la température,
elle dépend du rapport qu'il y a entre la surface du réser-
voir et la quantité du mercure : plus la premiére est
grande et la derniére petite, plus I'instrument est sen-
sible.

Pyrométre a air

L'instrument le plus exact pour mesurer les haultes
températures et qui, suivant les cas, peut servir & régler
les autres, est le pyrométre a air.

C’est qu’en effet les lois qui s'appliquent aux corps
gazeux (voir chapitre III, étude des gaz), se vérifient
d’autant plus que le gaz est plus éloigné de I'état liquide,

que par conséquent sa température est plus élevée (Lois
de Mariotte et de Gay-Lussac).
Désignons successivement par o, p, I, le volume, la

pression et la température centésimale de la masse ga-
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zeuse, par « le coefficient de dilatation des gaz, que 'on
sait étre égal a 1/‘273 ou 0,00367, et par C, une constante,
qui dépend de la nature du gaz considéré, on aura
pv =G (1 + af).

ou plus simplement : pp =C’ (a + t),

en posant : a =iy et Glo=a @

A T'aide de cette formule on peut, pour mesurer une
température, employer un gaz de deux facons différen-
tes:ou on I'échauffe sous une pression constante, puis on
mesure l'accroissement de volume qu’il a subi, ou bien
on le chauffe 4 volume constant pour chercher I'augmen-
tation de sa pression. Le pyromeétre & air de Pouillet est
construit d’aprés le premier principe, celui de Régnault
d’aprés le second.

Echelles thermométriques

En France on emploie la graduation centigrade, c'est
celle qui est la plus employée et son usage se répand peu
4 peu dans le monde entier.

On se sert encore en Russie d’un autre mode de division
dii & Réaumur et dans lequel on marque 09 dans la glace

fondante el 80° dans la vapeur d’eau bouillante.

, ; e, G B 1 ;
Un degré centigrade vaut ainsi —— = —de degre

10015
Réaumur.

Pour convertir une température Réaumur en degrés
centigrades, il suffit de la multiplier par /4. Inverse-
ment on transforme les degrés centigrades en Réaumur
en les multipliant par 4/5, sans se préoccuper du signe.

Ainsi 36° Réaumur représentent 36 x 5/4 = 45°C; de
méme, — 20° C valent — 20 x 4/5 = — 16°R.

En Angleterre et aux Etats-Unis d’Amérique on em-
ploie un mode de graduation di & Fahrenheit.

Un tel thermometre marque 32° dans la glace fondante
et 2120 dans la vapeur d’eau bouillante.
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L’intervalle étant de 212 — 32 = 180°, un degré Fah-

renheit représente 100/180 = 5/9 de degré centigrade;
. inversement un degré centigrade vaut 95 de degré -
| Fahrenheit.

Pour transformer une lempérature centigrade en

Fahrenheit on la multipliera done par 9/5, puis on ajou-

tera an produit 32, chiffre que marque le thermomeétre

| Fahrenheit, dans la glace. — Inversement en retranchant
| 320 & une température Fahrenheit, puis multipliant

le reste par b/9 on aura la température centigrade corres-
pondante, Nous remeltons ci-apres un tableau compara-

tif des degrés thermomeétriques.

CALORIMETRIE

Unité de chaleur
- Pour évaluer la dépense de chaleur correspondant a
{ une différence de température on se sert de I'unité de
chalenr.

[ unité de chaleur est la calorie.

La calorie est la quantite de chaleur nécessaire pour

échauffer de 1°C un kilogramme d’eau.

Chaleur spécifique
‘ La chaleur spécifique ou capacité calorifique d'un
corps est la quantité de chaleur nécessaire pour échauf-
fer de 10 C un kilogramme de ce corps.

1l v a lieu de distinguer pour les gaz deux especes de
| chaleur spécifique qui sont :

1o La chaleur spécifique & pression constante quiest re-
présentée par le nombre de calories nécessaire pour éle-
ver de 10C la température de 1 kilogramme de gaz, celui-
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TasrLEAU |

ECHELLES THERMOMETRIQUES

C degrés cenligrades = (; l"—:-'i‘?.) degrés Fahrenheit = 2 R degrés Réaumur-
R degrés Réaumur = (i F—3‘3) degrés Fahrenheil — f’—lll degrés centigrades.
F degrés Fahrenheil = (32 + -'(‘) cenligrades — (32 K : R) degrés Réaumur,

TABLEAU COMPARATIF DES DEGRES THERMOMETRIQUES.

; = o | © i
Bl i e
‘ s | & Bl e
] = =) =
; ‘ !\ 1
20— 16.0] — 4.0/ 23 | 18.4 | 73.4 | 66 8 | 10¢
PR s 1 7 (R DA B 2 8 B 8 s 8 .6 i 11
— 18— 14,4/ 0,425 | 20.0 | 77.0 { 68 1| 11
17— 13.6] 1.4(26 | 2 78.8 | 69 2 |[-11
L SR e ) | BO.6 || 70 0 || 112
| 15— 12.0| 5.0/ 28 | 22.4 | 824 | 71 8 | 114].¢
- 4= 11 6.81.29 | 2 84.2 || 72 .6 | 115 92
13— 10.: R.6/30 | 24.0 | 8G6.0 || 73 A 116 92 ;
—~ 12— 9. 10.4| 31 | 24.8 | 87.8 || 74 | 2 117 93.
- 11—~ 8. 12.2( 32 | 25.6 | 89.6 || 75 L0 || 118} 94
10— 8. 14.01 33 | 26.4 | 91.4 || 76 LB 119 95
-9~ 7.2 15.8/34|27.2|03.2| 77 | @ [170.6 | 120! 96 |
- 8- 6. 17.6| 35 .0 95.0 [ 78 | 62.4 [172.4 |[ 121] 96 ‘
— 71— 5.6/ 19.4] 36 8 | 06.8| 79 | 63.2 [174.2 || 122! 97
il {81 D13 6| 98.6 | 8g | G4.0 [176.0 || 123] 98.
5| .l_ui 23.0| 38 4 [100.4 [ 81 | 64.8 [177.8 | 124f 99.
I { 3.2( 24.8| 39 2 |102.2 [ 82 | 6b.6 (179.6 | 1256/L00
31— 2.4f 26.6] 40 0 1040 | 83 | 66.4 (18].4 | 126100 .8
20— 1.6/ 28.4] 41 8 (105.8 I 84 | 67.2 [183.2 | 127/101 .6
1{- 3 7.6 || 85 | 68.0 |185,0 | 128]102 2
0] 3 { || 86 | 68.8 [186.8 | 129 103 2!
e o 3: 2 || 87 | j |188.6 | 130104 .01
2 0|88 | 190.4 | 131/104. B
3 89 | [192.2 | 132105 .6
| 6 [ 90 | 194.0 | 133106 4
|5 .4 | 91 195.8 | 134/107 3.2
6| .2 || 92 197.6 | 135/108.0 | 275.0
7 .0 || 93 199.4 | 136/108.8 | 276.8 |
8 '8 || o1 201.2 | 137/109.6 | 278.6
9 .6 || 95 203.0 | 138(110.4 | 280.4
10 .4 96 | 204.8 | 139|111.2 |282.2
11 .2 || 97 ‘ 206.6 | 140(112.0 “384.0‘
[ .0 || 98 208.4 | 141/112.8 [ 285.8
2 2| 99 "79.2 210.2 | 142/113.6 e
| 14 .G 100 | 80.0 [212.0 | 143]114.4 9.4
15 5.4 |(101 | 80.8 |213.8 | 144/115.2 2|
[ 16 2.2(102 | 81.6 |215.6 | 145116.0 | 293.0,
(= 0.0 |[103 | 82.4 (217.4 | 146116.8 i
| 18] .8 (104 | 83.2 [219.2 | 147/117.6 .6
19 "6 105 | 84.0 [221.0 | 148/118.4 | 298.4
20| 4 (106 | 84.8 222.8 ‘\ 149(119.2 -2
21 2 1107 | 85.6 {224.6 |150(120.0 | 302.0
22 0 3‘1()8 | 86.4 [226.4 | 151{120.8 .8
Jai e | | i = ‘1_ | =l e et _| 2
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ci pouvant se dilater de maniére que sa tension soit cons-
tamment en équilibre avec la pression extérieure.

20 La chaleur spécifique a4 volume constant, ou le
nombre de calories qu'exige la méme élévation de tem-
pérature de cette masse gazeuse, mais lorsqu’elle ne peut
pas se dilater.

La premiére de ces deux chaleurs spécifiques est plus
grande que l'autre, parce qu’elle comprend un travail
intérieur et un travail extérieur tandis que la derniére ne
correspond qu’au seul travail intérieur du premier cas.

La chaleur spécifique de l'eau étant 1, celle de I'air
4 pression constante est de 0,2374.

Pour élever 1 métre cube d’air de 1° C, il faut 0,306
calorie.

A la température initiale de 1° C, il faut :
0,306

——— calories par meétre cube.
g,

La valeur moyenne généralement adoptée en pratique
est 0,31 calorie par métre cube et par 1° C de différence
de température.

La chaleur spécifique de 'air, & volume constant esl
0,1682 calorie par kg. et par 1° C.

La chaleur spécifique de la vapeur d’eau 4 pression
constante est de 0,4805.

Chaleur de vaporisation

On appelle chaleur de vaporisation le nombre de calo-
ries nécessaires pour transformer un kilogramme de
liquide en vapeur sans changement de température.

Regnault a déterminé la chaleur de vaporisation de
l'eau. Il a trouvé qu'il faut dépenser 537 calories pour
transformer un kilogramme d’eau 4 100° en vapeur a la
méme  température.
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Chaleur totale de vaporisation de l'eau

La chaleur totale de vaporisation de l'eau est la quan-
tité de chaleur nécessaire pour chauffer un kilogramme
d’eau de 0° & To et pour le transformer ensuile en vapeur
a la méme température.

Cette chaleur totale peut étre représentée d’apres
Regnaull par la formule :

C = 6065 + 0,305 ¢

Energie physique

Lorsqu'on exerce un mouvement pour vaincre une
résistance, il se produit un travail mécanique.

[L'unité de mesure employée pour le travail mécanique
est le kilogrammelre, c'est-a-dire le travail engendré
lorsque 1 kilogramme est élevé 4 1 metre de hauteur, de
maniére 4 vainere la résistance de la pesanleur.

On entend par énergie la faculté de développer un
travail mécanique.

L’énergie peut étre acluelle ou polenlielle suivant que le
travail se produil réellement ou qu’il n’existe seulement
que la possibilité de le produire.

Dans le premier cas, on donne fréquemment aussi le
nom de force vive & 1'énergie.

Ainsi de la vapeur 4 une certaine tension, produite
dans une chaudiére, renferme, avant d’actionner une
machine, une somme d’énergie potentielle qui se mesure
par le nombre de calories que cette vapeur contient;
dés qu’on met la machine en marche, I'énergie potentielle
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se change en énergie acluelle et se dépense peu & peu
pendant que la machine exécule son travail.

Equivalent mécanique de la chaleur

On appelle I'équivalent mécanique de la chaleur ou
plus exactement l'équivalenl mécanique de la calorie le
nombre de kilogrammetres qui représente le travail
correspondant & la disparition d’une calorie. — Ce nom-
bre est égal 4 425.

L’équivalent calorifique du Lravail est done égal & 25
il indique la quantité de chaleur que I'on peut réaliser
par la dépense de 1 kilogrammeélre de travail mécanique.

Effets de la chaleur sur les corps

Quand on chauffe un corps, la chaleur produit quatre
elfels bien distinets :

Elévation de température, travail extérieur, Lravail
intérieur, et changement d’état.
L’élévation de température entraine une augmentation

de volume. Le travail extérieur produit un travail méca-

nique, carle corps pour se dilater doit vaincre la pression
extérieure.
' Le travail intérieur correspond au travail nécessaire
| pour surmonter les attractions moléculaires ou de cohé-
L sion.
Le changement d’état est un second travail intérieur

|
1 différent du précédent qui consiste en un nouvel arran-
gement des particules qui composent le corps.

|

On peut mesurer ce travail (voir le paragraphe traitant
la chaleur de vaporisation).
i Inversement, quand on laisse un corps se refroidir,
t il y a dépense de travail extérieur et intérieur et, par
conséquent, production de chaleur.
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Effets de la chaleur sur les gaz

Pour les gaz parfaits, le probléeme se simplifie, il n’en-
tre plus en ligne de compte que la dépense de chaleur cor-
respondant & l'échauffement et celle qui équivaub au
travail extérieur.

11 ne se produit plus de changement d’état ni de tra-
vail intérieur.

Les gaz sont facilement compressibles; on peut donc
chauffer un gaz et le comprimer en méme temps. — Le
travail extérieur disparaissant également, la chaleur
dépensée sert tout entiére a produire une élévation de
température.

(est pour cela que le thermometre normal est celui
que l'on obtient en chauffant un gaz parfait, 'air par
exemple, et en maintenant son volume constant.
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CHAPITRE 11

CHAUFFAGE DES USINES

Température des salles

On peut porter et maintenir & un degré déterminé la
température d’une enceinte fermée au moyen d’appareils
radiants disposés dans cette enceinte, ou d’appareils &
contact dans lesquels I'air est chauffé au préalable, puis
distribué dans les locaux & chauffer.

Nous donnons plus loin un tableau des températures
généralement considérées comme les meilleures pour les
divers établissements de l'industrie textile.

Ces températures varient entre 18 et 320 C.

Pour les températures généralement adoptées pour les
aulres enceinles, nous renvoyons aux ouvrages qui Lrai-
tent spécialement ce sujet.

Transmission de la chaleur

La transmission de la chaleur au travers des parois
d’un appareil de chauffage, s'opére par radialion et par
conveclion.

La radiation est le phénomeéne qui se produit quand
un corps chaud émet, & travers I'espace, une partie de sa
température. La vitesse de propagation dépend de la
nature des corps et de la différence de température entre
les parois et I'enceinte 4 chauffer.

La chaleur provenant de la convection est celle que
Pair ambiant véhicule pendant ses divers mouvements.

Les corps sont bons ou mauvais conducteurs suivant
qu’ils se laissent plus ou moins pénétrer par la chaleur.

L’air qui est le véhicule de la chaleur entre les appa-
reils de chauffe et les locaux & chauffer est mauvais con=
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ducteur;il ne s’échauffe que par contact et par transmis-
sion de proche en proche.

Transmission de la chaleur de la vapeur a l'air

On emploie le plus souvent pour chaulffer les usines de
la vapeur & basse ou & haute pression en raison de la
grande quantité de calories qu’elle peut abandonner &
I'air en se condensant et de la facilité avec laquelle on
peul la transporter et la distribuer 4 distance.

La quantité de chaleur fournie par un poids de vapeur
déterminé est celui de la chaleur fofale de cette vapeur,
déduction faite de celle de I'eau de condensation évacuée.

Cette quantité, passant au travers des parois de
tuyaux pour chauffer une enceinte est, dans la pratique,
sensiblement indépendante de I'épaisseur et de la nature
du métal de ces parois.

Si la transmission de la chaleur 4 I'air a lieu par I'in-
termédiaire de tuyanx de vapeur & température sensible-
ment constante, cette transmission est la somme des cha-
leurs transmises par radiation et par contact : R 4 A.

La chaleur émise par rayonnement dépend de la nature
du radiateur et de la différence entre la température du
corps rayonnant et celle de 'abmosphére ambiante.

D’aprés Péclet, R = 124,72 K a’ (a"—¢ — 1), a est
un coeflicient constant dont la valeur est 1,0077;

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

Eontemneinyve s St ivle Em e iR v 37
Bonte oxeydée - win o sl deibny, A6
Tole erdinaire Lads i rw st o 2,76
Laitan i o5 ool nl Sttt 0,268

On peut prendre K = 3,36 pour les tuyaux de chauf-
fage moircis, ordinairement employés.
La chaleur transmise par contact est donnée par :
AT =0 DRI (T ) L 308
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Pour les cylindres verticaux, K’ esl donné par le
tableau suivant :
TapLeav [1

B TS i =
DIAMETRE 0.05 0,10 0.15 ‘ 0.20 0.25 ‘
|
| cal. eal. cul. ‘ eal. ‘ cal
| Hauteur 0,50 m. 3,bb 3.22 3,15 | 3,06 | 3,01
I o 1,00 3,20 2,90 2,85 2,75 299
| Ll ( 2,00 2,95 2.68 2.60 l 2,54 2,50
| Tuyaux { 3,00 284 | 257 | 250 | 244 2,41 |
: i e sl ' i
Pour les eylindres horizontaux :
0,0764
K = 2.008 + J—D——

Pour les diameétres :
D= 0,00—-0,08-0,10-0,12-0,15—-0,18 - 0,20—0,25
K'=359-3,02-2,82—2,70—2,57—-2,50—2,44— 2,36
D=130
K =230
Sises s etiE— 160
T —1 =840

Des formules précédentes on tire :
R =430 calories
A ="131,06 x K

D’ou I'on peut déduire les quantités de chaleur émises
par meétre carré de radiateur horizontal et par heure;

TasLEAU III

| | ‘

120 | 150 | 180 | 200 | 250 | 300

\
| Nombre de ‘ ‘ ' | ‘ |
Calories...| 890 | 818 | 803 | 788 | 768 | 760 | 753 ‘ 743 ’ 735
|

Tl ]

Pour une différence T — 1, dépassant 84°, la quantité

Diamélres |
en m/m...| 50 ‘ 80 100

de chaleur transmise est augmentée proportionnelle-
ment 4 cette différence.

Ces quantités ne sont exactes que pour les milieux
calmes: dés que l'air est en mouvement, elles ne sont plus
applicables.
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D’aprés les expériences de M. Ser (Physique indus-
trielle), 'augmentation du coefficient de transmission
pour un tuyau de vapeur contre lequel I'air est lancé,
est proportionnelle & la racine carrée de la vitesse de cet
air. :

Pour les grandes vitesses d’air cette augmentation
parait un peu forte; pratiquement, dans celles qui ne
dépassent pas b 4 6 m. par seconde, nous ne comptons
que sur une augmentation moyenne de 20 9, de la cha-
leur de contacl par mélre de vilesse.

Cette transmission devient :
R+ A+ (A x 02 V)

Il en résulte que, dans un chauffage déterminé, 1'on
obtient une transmission plus considérable avec la ven-
tilation mécanique. :

On emploie alors généralement des surfaces radiantes
ou Radiateurs.

Calculs des pertes de chaleur

OQuand on veut élever la température d'une enceinte,
on la chauffe progressivement; les corps qu’elle contient
ainsi que ses parois, absorbent de la chaleur; ces derniéres
en perdent une partie en la transmettant & I'extérieur.
Cette perte s’éléve & mesure que s’éléve la température
du milieu et, si la source de chaleur est constante, il
arrive un moment ot il y a équilibre entre la chaleur
absorbée et la chaleur perdue; le régime de chauffe est
établi.

Pour connaitre la quantité de chaleur a fournir dans
un local, il est nécessaire de délerminer d’une part les
causes qui tendent & abaisser la température de ce local
et, d’autre part, celles qui Lendent & 1'échauffer.

On admet généralement dans les calculs des pertes de

chaleur par transmission une température extérieure de
— o
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On tient compte aussi de la température des piéces
voisines en plus ou en moins.

Il faut introduire dans le calcul toutes les surfaces de
refroidissement et les augmenter pour les expositions au
Nord, Nord-Est, Nord-Ouest, de 25 9.

Causes d'élévation de température

Dans les salles d’usines en fonctionnement, plusieurs
causes tendent & en élever la température :

a) La chaleur dégagée par le personnel;

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

c) La chaleur dégagée par les appareils d’éclairage.

Chaleur dégagée par le personnel

La chaleur dégagée par I'ouvrier est variable et dépend
de I'intensité de son travail.

On compte qu'un ouvrier au repos fournit 4 'atmos-
phére de I'atelier environ 79 calories par heure se répar-
tissant comme suit :

Perte moyenne de chaleur, au repos, rapportée 4 un
adulte de 66 kilos, vivant dans un air a4 15° (d’aprés
M. A. Gauthier) : environ 2.792 calories par 24 heures,
il 2,972
: 24

Il y a & déduire la quantité de calories nécessaires  la

= 116 calories par heure.

| vaporisation de la vapeur d’eau que cet ouvrier produit
par les poumons et la respiration cutanée qui est en
moyenne de 61 grammes.
Cela représente a raison de 0,600 calorie par gramme
d’eau : 0,600 x 61 =36,6 calories par personne.
Un ouvrier au repos fournit donc par heure en moyenne
a 'atmosphére de la salle :

116

37 =79 calories.
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On compte pratiquement 130 calories pour les adultes
et 60 calories pour les enfants, en moyenne par heure,
lravail compris.

Chaleur restituée par les machines en marche

Le travail dégagé par les machines en marche est pour
la plus grande partie de I'industrie textile presque entie-

rement transformé en chaleur. On peut I'évaluer a 635

calories environ par H P heure, soit 1—5%600

Suivant qu'une plus ou moins grande partie des mar-
chandises ouvrées est emportée des ateliers, comme elles
emportent avec elles une grande partie de cette chaleur;
il faut compter B0 &4 75 9%, du dégagement Lotal comme
gain pouvant influencer I'élévation de température.

Chaleur fournie par les appareils d’éclairage

[.a chaleur fournie pa- les appareils d’éclairage dépend
de la nature de ces appareils.

Pour I'éclairage par le gaz il faut compter environ
5.000 calories par m®* de gaz bralé.

Les calories fournies par I'éclairage électrique peuvent
étre estimées comme suit.

Pour 100 bougies heure =

Eammpe s aiare e feat S R T b7 calories.
Lampe 4 incandescence .......... 290 calories.

Calcul approximatif

Pour une grossiére approximation des pertes de cha-
leur d’'une usine et pour une température intérieure de
+ 200 C par — 10° C extérieur, on peut estimer 15 & 20
calories par m® pour des salles de plus de 4.000 m? et
20 & B0 calories par m? pour des salles de moins de
4.000 m3,

Il est toujours nécessaire d’'évaluer 4 part la chaleur
nécessaire pour la ventilation et 'humidification de I'air.
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TasLEAaUu IV

Coefficients de transmission de chaleur employés en
pratique. Transmission de chaleur par m? par
degre C de différence de température entre Il'air

extérieur et l'air intérieur, par heure (d’aprés Deny).

MACONNERIE EN BRIQUES
IS [ e et
LPM.AI‘;—[\' ‘”1!)‘-|-:.n MURS 0m,12/0m 23 nmy;;g‘”m_;)||um";4 0m 77/0m,90 1m,03
N MEETIL E ‘
| Murs extérieurs .. ... ik 2.4 L7 158 | 1,03 | 0,87.| 0,7;‘)! 0,65 | 0,57 |
Murs avee couche d’air : |
intérieure de 3 & 6 i ‘ ‘ 2t
O CRY S TR k » 14111 (09 108 |07 |08 |05
Murs avee revétement en . ‘ o
pierre de taille de 12 | ‘ ‘
(R e T Ty k L0515 | B | 0,83 | 0,74 | 0,65 |
Murs intérieurs....... k 2.9 1.6 1,25 | 1 | 0,85 | Q.7 0.6 0.5
—— — === —_— e 5 —t =
MURS INTERIEURS
. e v ) 1%
Parois en treillis de fil de fer et | Epaiss. en cm. 4 el 10
platee . inen T n g S O { & en calories. . 3,1 28" 256 -23
: Epaiss. encm, 1 R 5
) X anches | I : = 3" £ =t
Paroien planches ........... P o riae 2.7 | 214 | 2.1 19
Paroi de 2 planches en épaisseur Fotisa At | | -
revétues de platrea l'intérieur ; REIEE L ARG i ek s
et & Uextérieur (3) It en calories, . » ) » 2
| Paroi de 2 planches en épaisseur Boaian. | ‘ B
revétuesde plitre al'intérieur B e G CIIL R e S ‘ t !
et & Pextérieur (4), les plan- g | :
ches écartéesde 10 ¢/m . .., k en calories. . - | » } v 10,92
Paroi en planches, plitre el ro- | Epaiss.encm. | 3 B LT 10
Beanx s b s T e { ken calories . 3,2 129 |264[233
MURS EXTERIEURS EN MOELLONS

|
|

]ilpai:asmu' en métre,... | 0,310,406 06| 0,7| 0,8| 091,00 1,1 | 1.2
Engrés (1=1,35) k = .| 2,2 1,92 1,7 (1,53 |1,39 |1,27 |1,18 |1,09 [1,02 [ll_',l;')
| 58 |1,45 (1,36 |1,28 [1,19

En calcaire (z=2)k =.| 2,6 | 2,3 2,06 1,87 1,7‘12

(1) Couche d’air non comprise dans I'épaisseur du mur.
(2) Pierre de taille comprise dans I'épaisseur du mur.

(3) Epaisseurs de plitre comprises dans I'épaisseur : 2 couches de 1 em.
(4) Id. I’écartement des planches non comprise

s dans I'épaisseur..
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MURS EXTERIEURS EN BRIQUES RECOUVERTS DE PLATRE

DES 2 COTES

EN TENANT COMPTE DU PLUS GRAND RAYONNEMENT

Epaisseur en métre . 0m,30 Om 45 0m.60 ‘ 0m, 75 0m.90 1m,05
Coefficients de trans- | | |

o111 T R k(1650 a 1260/1,10 4 1,200,83 4 0,95 0,78 & 0,80 .61 4 0,70,0,54 & 0,64
Coefficients de trans- |

mission en moyen- | :

SnpEr S ke 155 1,15 | 0,90 080 | 0865 0,59

MURS DE GRES A L'EXTERIEUR ET DE BRIQUEsS A L’INTERIEUR
e, ¢, EPAISSEUR EN METRES

m. | m. | m [ m | m|m ‘ m. | m.
‘ Gres, exterienne ot v wv e = |0,10{ 0,10/ 0,10/ 0,10/ 0,10 0, 1n: 0,10| 0,10 0,25 0,25
| Briques, intérieur.......... e 0,12| 0,25/ 0,38/ 0,51| 0,64 0,77| 0,90| 1,03( 0,12| 0,25
Coefficients ., ............. k = |2cal{16 [1,2 |1 »|08 0,7 |0,6 :u,.h 1,7 1,3
Grés, extérieur . .......... e = |0,25(0,25(0,25| 0,25 ll,)r) 0,5 1105 i(' 501118.5 0.5
| Briques, intérieur ......... ¢ = |0,38/0,51| 0,64/ 0,77/ 0,90 0,12| 0,25 0,51/ 0,38 0,64
| Coeffictentsfittae o o & = |lcal| 0,9 | 0,75 0,65/ 0,60 1,3 |1 »iu.n 0,75/ 0,65

VITRAGES. PLANCHERS ET PLAFONDS

Fenétres 4 simple vitrage ............... Les épaisseurs de ' ..k 3eR
double S R e P e g (‘ verre, dans les limites \ e 2,15
Plafonds vitrés simple couverture de verre \ ordinaires, n'ont au- / el 5,4
| Plafonds vitrés, double couverture de verre cune influencesensible ..k 3
Plafonds en planches jomtives, poutrage apparent <o nal i g I 0.8
| Plafonds ordinaires s0us S0lives CACRBAES .. .. ... .\vuysvseseronsenssenss I 05
| Plafonds en planches de 26mm gsous couverture en carton bitumeé ... ...... I 2,2
» » » errandoigesies i TR T e k 2.2
| Plafonds sous toiture en tole ondulée ... .....oouernensnneenensnain, k 10,4
I Plancher eniialles  SurCavE fa: o von it e o A et b S k 1y
» CREL I E T N T S e s S R i e e R k 1:4
PORTES EN BOIS
R A & e
Epaisseur du bois en millimét. 20 30 10 50 60
En sapin, & Iintérieur . ... .. k 2012 1273 1246 1226 1¢11
" a-llextérienr. . . k 2,25 1,80 1,62 1,31 1,15
| En chéne, & l'intérieur .. . ... k 2,84 [~ 2bl 2,25 |=502:03 1,90
1SR B RrIENT S| 30 20 At 1,94

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

el T A

| exacts

Pour planchers et plafonds, le plus souvent deux cas sont 4 considérer, suivant que |
I'air chaud se trouve en dessus ou au-dessous, la valeur de k est moindre lorsque l'air |
chaud se trouve au-dessus et U'air froid en dessous.

-+ It = 0,47 calorie

T e ez, Adr chaud en-dessous du plancher
A it

Fig. 1 | — Fig. 1
“ra iy r...m.—.u.-nunnnu:;'! . ko= {]’32 calorie g
AT Air chaud en dessus du plancher
k = 0,44 calorie
Fig. 2 Air chaud en dessous du plancher

k = 0,31 calorie

Air ehaud en dessus du plancher

k = 1 calorie Fig. 3 ‘

I = 0,71 calorie ‘

Fig. 4 Air chaud en dessous du plancher Fig. A ‘
k = 0,44 calorie Riar
Air chaud en dessus du plancher \
ETEITAITETIIA ITLIATIATRLALY. AVANALATRARARARAN: k 0,58 calorie
Fig.5 I,‘j 9 Air chaud en dessous du plancher Fig. 5
L —— i 0.99 c: : fikess
d — 0,29 calorie
m Air chaud en dessus du plancher
0
0
Fi g. (7777702727777 IIIIA)’Illllll(llll‘lllllll’l;{"’/// k 0.65 ecalorie. Fig. 6

Les valeurs de & données précédemment ne sont pas des nombres toujours absolument |

s, mais ce sont les coeflicients de transmission, en calories, par heure, par métre
carré de parlies de construction el par degré C. de différence de température, qui
correspondent le mieux a la pratique courante adoptée par les constructeurs.
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Différents modes de chauffages pour usines

On peul employer pour l'industrie qui nous intéresse
et suivant les cas I'un ou 'autre des modes de chauffage
suivants :

Chauffage par I'eau chaude;

Chauftage par la vapeur a basse pression ;

Chauffage par la vapeur d’échappement ;

Chauffage par la vapeur & haute pression ;

Chauffage par I'air chaud.

Chauffage par l'eau chaude

Quand on chaufte l'eau, son volume augmente, par
suite sa densité diminue.

(Vest sur la différence de densité de 'eau aux diverses
températures produisant une circulation mécanique que
repose le principe du chauffage par I'eau chaude.

Nous pouvons facilement nous représenter que si un
poids d’eau donné existe dans un circuit simple, lequel
circuit est composé d’une chaudiére, d’'une conduite
ascendante, d’une surface radiante et d’'une-conduite
descendante revenanl & la chaudiére, et que si 'on
chauffe I'eau au moyen de la chaudiére, sa densité dimi
nuera. Cette eau tendra & monter jusqu’a la surface
radiante dans laquelle elle se refroidira, sa densité aug-
mentera alors et elle reviendra par son propre poids a la
chaudiére.

La circulation sera d’autant plus rapide que la diffé-
rence de température entre I'eau du tuyau ascendant et
celle du tuyau descendant sera plus grande.

Il existe trois modes de chauffage par I'eau chaude :

Le chauffage & basse pression qui exclut toute élévation
de pression aulre qu'une pression hydrostatique, la tem-
pérature maximum de l'eau est d’environ 100° C. Le
systeme est ouvert et communique avec l'atmosphére
par l'intermédiaire d'un réservoir d’expansion.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

— 98 -

Le chauffage & moyenne pression. — Dans ce mode, le
chauffage de I'eau se fait en vase clos, c’est-a-dire sous
pression.

L’eau ne peut plus se vaporiser et sa température aug-
mente en méme temps que sa pression.

Nous donnons un tableau qui indique les tempéra-
Lures approximatives que prend l'eau chauflée en vase
clos, avec les pressions correspondantes de 1/2 a 5

almospheres.
TaBLEAU V

é 0,5

YRR i
| Température | | | | | |
correspondante 21 119120 °/127 /1332|138 °/143 9 1470|151 ¢[155 2| 158 2
| de I'eau ‘ ‘ | ‘ : ‘ | | I

Dans ce genre de chauffage la température de I'eau est
d’environ 1200 C., ce qui correspond & une pression de
1 almosphére environ au-dessus de la pression atmos-
phérique dans le réservoir d’expansion.

Le chaullage & haule pression (Systéme Perkins). —
La température maximum de l'eau est de 150° C. envi-
ron, ce qui correspond 4 une pression de 4 atmospheéres
au-dessus de la pression atmosphérique.

Le systéme est fermé, le tuyau est sans fin el ne
dépasse généralement pas 200 metres de longueur.

Les tuyaux sont éprouvés a 150 atmospheres.

Chauffage par la vapeur a basse pression
On peut classer en trois groupes principaux les chauf-
fages par la vapeur 4 haute pression;

ler systéme. — Chauffage en cycle fermé & unseul
Luyau;

2¢ systéme. — Chauffage en cycle fermé & deux
Luyaux;

3¢ systéme. — Chauffage en cycle ouvert a deux
tuyaux.
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Le troisitme type est le plus intéressant et le plus
employé.

La pression normale de ce type de chauffage ne dépasse
pas 0,5 d’atmosphére, souvent 0,05 & 0,15 atmosphere
au-dessus de la pression almosphérique.

Le systéme est & marche continue, I'alimentation se
fait automatiquement par le retour de 'eau de condensa-
tion & la chaudiére. — Celle-ci est également & feu con-
tinu par réservoir de combustible.

Chauffage par la vapeur d'échappemeant

Ce mode de chauffage permet d'utiliser toule la cha-
leur latente de vaporisation de la vapeur.

Nous avons vu au chapitre I que la chaleur totale de
vaporisation de l'eau pouvait étre représentée par la
formule. = 6065 + 0,30b &

Si l'eau était a lorigine 4 la température de I, la
quantité totale Q de chaleur nécessaire pour la transfor-
mer en vapeur sera donc en calories de :

Q.= (6065 + 0,3051) — 1

Inversement, lorsque la vapeur se condense, elle
abandonne aux corps environnants exactement la
quantité de chaleur latente qu’elle avait absorbée pour
se transformer en vapeur et cette chaleur abandonnée
redevient de la chaleur sensible.

Supposons que nous envoyons un kilogr. de vapeur
dans une tuyaulterie ou une surface de chauffe quelcon-
que, 4 la pression P qui correspond & une température T.
Cette vapeur contient :

(606,56 + 0,305 T) calories.

Si nous condensons cette vapeur tout en restant sous
la méme pression P, elle se transformera en eau a la
température d’ébullition T et elle abandonnera & la
surface de chauffe, pour transmettre au local chauffé,
toutes les calories qu’elle contenait a I'état de chaleur
latente.
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La quantité de calories contenue dans 1 kg, d’eau a
To est égale & T; la quantité de calories abandonnée au
chauffage est donc

(6065 4+ 0,306 T) — T.

L'eau de condensation & la pression atmosphérique
au sortir des surfaces de chaulle, a une température de
100°. Un kg. de vapeur, envoyé dans les surfaces de
chauffe sous la pression P et dont I'eau de condensation
a 1000, met done en liberté, pour étre utilisées au chaut-
fage :

(606,5 + 0,305 T) 100 = n calories.

Admettons une machine &4 échappement libre travail-
lant avec une légére contrepression au eylindre (500 gram-
mes par exemple). A cette pression, la vapeur a une lem-
pérature de 1112 et la quantité de calories disponibles
est égale a

(606,56 + 0,300 x 111) — 100 = 540,35 calories.

On voit que la quantité de chaleur disponible dans la
vapeur d’échappement est trés importante et que Fon
peut réaliser une sérieuse économie en 'utilisant.

Le chauffage par vapeur d’échappemenl peut avoir
des applications diverses.

On peut envoyer la vapeur d'échappement d’un
moteur dans un réseau de canalisation en produisant
une légére contrepression au cylindre, 500 grammes par
exemple, pour ne pas étre obligé d’employer des tuyau-
Leri

s de trop gros diamétres.

La vapeur d'échappement se comporte dans un chauf-
fage comme la vapeur vive & la méme pression.

Ce mode d’emploi de la vapeur d'échappement n’est
cependant 4 recommander que si la quantité de vapeur
disponible est susceptible de fournir une quantité de
calories sensiblement égale & celle nécessaire pour le
chauffage de l'usine.

Dans la plupart des usines de lindustrie textile, la
quantité de vapeur d’échappement disponible dépasse
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de beaucoup celle nécessaire pour le chauffage de
I'établissement.

Dans ce cas, il est tout indiqué de laisser les machines
marcher 4 condensation.

On emploie alors un aéro-condenseur que 'oninlercale
entre I'échappement de la machine et le condenseur 4 eau.

Il est facile d’établir un cvele complet. La vapeur sor-
tant du cylindre sera envoyée dans Iaéro-condenseur,
lequel sera relié avec le condenseur 4 mélange ou & sur-
face dont le role sera de terminer la condensation de
la vapeur puisqu’une partie seulement de la vapeur dis-
ponible aura été condensée par Pair devant servir au
chauffage de l'usine.

On pourra ainsi maintenir un vide sensiblement égal &
celui qu’assurent les condenseurs & mélange ou & surface
et la machine fonctionnera dans des conditions sembla-
bles d’économie.

On peut aussi supprimer les condenseurs a eau et em-
ployer uniquement un aéro-condenseur relié 4 une pomp ¢
a vide.

La quantité de chaleur disponible dans la vapeur d’é-
chappement est considérable, méme quand cette vapeur
est & une pression inférieure & la pression atmosphérique.

Le tableau suivant nous fixera & ce sujet :

TaBLEaUu VI

QUANTITE DE CALORIES DISPONIBLES DANS 1 KG. DE VAPEUR
CONDENSEE S$0US DIFFERENTS VIDES

VIDE TENSION ; CHALEUR EN CALORIES |
3 absolue TEMPERATURE pans 1 K6, |
en cm de la vapeur At
d Lok en cm correspondante : it ‘1"_'—__-_
& mercure | 4. arcure Chaleur conlenue | Chaleur latente
dans le liquide | de vaporisation
L} | | v
0 76,0 1000 100,000 | 5365
7.6 68,4 97,1 97,543 | 538,667
15,2 60,8 93,9 94,304 | 540,829
22,8 53,2 90,3 90,704 | 543,344 |
304 | 45,6 86,3 86,662 | 546,166
38 | 38,0 | 81,7 82,017 549,404
456 | ST & 76,3 76,499 553,257
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Si donc on condense 1 kg. de vapeur a la tension de
380 mm. de mercure, c’est-A-dire sous un vide de 1/2
almosphére et si on évacue par une pompe a vide I'eau
de condensation a la température correspondante soit
8197, il abandonnera 549,40 calories — soit & peu prés la
méme quantité que la vapeur & 3 k° de pression.

Il est toujours utile de prévoir les éléments pouvant
~étre alimentés par de la vapeur vive pendant les inter-
ruptions possibles de marche du moteur.

Il faut prévoir des valves de shreté pour 'échappe-
ment de la vapeur au dehors en cas de fermeture des
corps de chauffe ou du condenseur & eau.

On peut employer I'eau de condensation pour alimen-
ter la chaudiére quand la vapeur d’échappement a été
débarrassée de 'huile qu'elle entraine. Il est d’ailleurs
indispensable de séparer I'huile de la vapeur pour em-
ployver celle-ci dans les appareils aéro-condenseurs.

Chauffage par la vapeur a haute pression

La pression utilisée dans ce Lype de chauffage varie de
1 4 8 atmosphéres au-dessus de la pression atmosphé-
rique.

Ce mode de chauffage est le plus répandu dans I'in-
dustrie textile. Cela tient & la facjlité que 'on a de I'ins-
taller puisque la vapeur est généralement prise a4 I'une
des chaudiéres existantes pour le moteur.

[l n’est cependant économique que si on retourne I'eau
de condensation & la chaudiere, car celte eau emporte
environ 1/6 de la chaleur totale contenue dans la vapeur.

Il n'y a pas intérét & employer des chauffages & trés
haute pression,car la quantité de calories abandonnées
par la vapeur aux pressions susceptibles d’étre utilisées
ne varie pas sensiblement.
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Le tableau ci-aprés fera mieux saisir cette faible
différence.
TasrLEAUu VII

Q‘E'ANT[T!’E DE CALORIES DISPONIBLES DANS | KG. DE VAPEUR
CONDENSEE A DIFFERENTES PRESSIONS

PRESSION

de Ia vapeur en kg.

TEMPERATURE | CONSTANTES| VARIABLES | CALOBIES TOTALES |

correspondante | 6068,6 — 100 0,306 T. par kg. de Yapenr
par em2. condensée |

0k.500 | 111° 506, 33,56 540,05
EEE=] | 120 | ) 36.6 543.1
2 \ 133 ) 40,6 547,1
3 ‘ 143 " 43,6
4 ‘ 151 » 46
) | 158 ) 48,2
6 | 164 » 50
7 [ 170 » 51,8
8 175 » 53.4
9 179 » 54,6
10 183 55.8
11 187 » 57 |
12 191 » 58,2

Il n’y a done que 21,6 calories de plus de digsponibles
dans 1 kg. de vapeur a4 12 kg. de pression que dans 1 kg.
de vapeur & 1 kg. de pression.

La différence de transmission de la vapeur aux diverses
pressions est également peu importante.

Nous avons vu au chapitre 11 (Transmission de la cha-
leur de la vapeur d’air) que la quantité de chaleur trans-
mise augmente proportionnellement & la différence de
température entre le fluide chauffant et l'air chauffé
pour une faible vitesse de I'air.

Or, la température de la vapeur n'augmente pas trés
sensiblement pour les pressions qui nous intéressent el
la température des enceintes & chauffer reste la méme. —
I.’écart ne varie done presque pas et, par suite, la diffé-
rence de transmission est peu importante.

Le chauffage par la vapeur & haute pression permet
cependant d’employer des canalisations d’alimenlalion
de diameétres beaucoup plus réduits que ceux des aulres

chauffages.
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Le développement des conduites peul étre tres grand
et dépasser 1 kilométre.

Chauffage par l'air chaud

Il existe deux modes de chauffage par I'air chaud :

[Le chauffage par I'air chaud avee ventilation;

Le chauffage par I'air chaud avec circulation.

Le premier mode emploie constamment I'air nonveaun
qui est introduit chautfé dans les salles et qui, aprés avoir
cédé directement la chaleur qu’il contient par son mélange
avec l'air des salles, est évacué refroidi & 'extérieur.

Le second mode retourne I'air & 'appareil de chauffage
pour 'échauffer de nouveau.

On prévoit généralement une marche combinant ces
2 systémes en introduisant dans le circuit une quantité
d’air suffisante pour assurer I'hyeiéne et en faisant re-

tourner le reste & 'appareil de chauffage.

Détermination du volume d’air
et de la Quantité de chaleur nécessaire
On calcule le volume d’air chaud nécessaire (V) avec la
formule suivante :
Gl +al
0,306 (1" — 1)

Si le volume d’air & employer est prescrit pour la ven-

V en metres cubes par heure,

tilation, la température de cel air & son entrée doit étre

caleulée comme suit

C( + o8 e

s -+ [, en degrés C,
0,306 \ g

I' = température de I'air chaud entrant ; il ne doit pas

§r

excéder 400 € dans la plupart des cas.
La quantité de chaleur nécessaire pour la surface de
chauffe esl donnée par la formule suivante :
O B0OIVE = )

} —— ___* en calories par heure.
W aial I

dans laquelle
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V =quantité d’air nécessaire par la température
extérieure la plus basse admise.

(. = perte de chaleur par la température extérieure la
plus basse admise.

(' = quantité de chaleur que doit fournir I'appareil
de chauffage.

! =tempeérature & maintenir dans la salle

I = température de I’air chaud entrant.

[" =température de l'air arrivant & lappareil de

chauffage.
1
SeTEon

Combinaison du chauffage dans les
installations d’humidification et wventilation

11 est tout indiqué de profiter des organes mécaniques
assurant la ventilation dans une installation d’humidi-
fication pour combiner aussi le chauffage en hiver,

Quatre types d’installations peuvent étre employés
a cet elfet

1o Installation a groupe calorigéne unique;

20 Installation & groupes calorigénes multiples ;

La
o)

(=]

Installation & ventilateurs multiples et a radiateur
unique ;

40 Installation & wventilateur unique et radiateurs
multiples.

Nous allons décrire succinctement chacun de ces Lypes
d’installations.

Leur choix est subordonné & de nombreuses considé-
rations, entre autres les conditions spéciales de chaque
usine, le genre de travail que l'on y fait, 'économie que
'on peut réaliser en employant, une méthode préférable-
ment & une autre, ete....

Il faut done pour fixer son choix étudier les conditions
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inhérentes & chaque cas afin de déterminer la solution

la plus économique et la plus élégante,

INSTALLATION A GROUPE CALORIGENE UNIQUE

Le ventilateur et la batterie chauffante sont disposés
ensemble dans un local spécial attenant & I'usine.

I air chaud est distribué dans les salles au moyen de
gaines appropriées.

Le ventilateur refoule ou aspire au travers d'un radia-
teur alimenté par la vapeur vive ou d'un aéro-condenseur
alimenté par la vapeur d’échappement ou encore d'un
aéro-récupérateur chauffé par les gaz des carneaux des
chaudiéres & vapeur, etc....

Ce mode de chauffage convient plus spécialement aux
installations centrales d’humidification et de ventilation,
lesquelles peuvent étre employées quand le taux de
rafraichissement et le 2, d’humidité exigés sont faibles.

Le schéma que nous donnons ci-contre (fig. 1) montre
comment doit se faire la distribution de 'air chaud de
fagon A obtenir une température uniforme et & éviter
les courants d’air. Un registre permet d’introduire dans
le circuit la quantité d’air extérieur nécessaire a la
ventilation.

Il est bonde prévoir un dispositif de commande
du ventilateur pour marche pendant les arréts prolongés
de 1'usine par les grands froids (jours fériés, par exemple)
de facon 4 maintenir les salles & une température telle

que le régime de marche soit établi rapidement & la ren-
trée des ouvriers, ou bien il faut employer un chauftage
direct, indépendant, par tuyaux lisses, par exemple.

INSTALLATION A GROUPES CALORIGENES MULTIPLES

Dans ce genre d’installation, les groupes calorigénes
sont disséminés dans les salles et sont branchés sur les
appareils d’humidification.
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Cette disposition offre I'avantage d’une distribution
-ationnelle de la chaleur convenant & chaque atelier.

Les aérothermes peuvent comporter des ventilateurs
4 commande électrique ou & vapear ou hydraulique ou
par courroie,

La puissance des radiateurs sera prévue de facon A
¢lablir rapidement le régime de marche.

Chaque appareil est indépendant, le réglage de la tem-
perature est ainsi facilité.

La distribution de I'air chaud est faite par des canali-
salions appropriées, évitant tout courant d’air.

Chaque appareil peut aspirer 4 'extérieur la quantité
d’air nécessaire 4 la ventilation, cet air éLanl également
chauffé et humidifié avant d’étre introduit dans la salle.

Dans le cas de commande des ventilateurs par de- peti-
tes turbines & vapeur, on peut facilement itiliser la va-
peut d’échappement de ces turbines dans un premier élé-
ment el terminer le chauffage de I'air en le faisant passer
sur un second élément chauffé & la vapeur vive.
~ Le schéma que nous donnons ci-contre (fig. 2) permel
de se rendre compte de la disposition générale d’une ins-
tallation de ce type appliquée & une salle de tissage.

INSTALLATION A VENTILATEURS MULTIPLES
ET A RADIATEUR UNIQUE

Avec ce genre d’installation, on peut utiliser facilement
pour le chauffage la vapeur d’échappement du moteur.

L’aéro-condenseur se place & proximité de la machine
a vapeur.

Les ventilateurs disséminés dans les salles puisent I'air
chaud dans une gaine collectrice qui part de la batterie
chauffante.

On peut introduire la quantité d’air extérieur néces-
saire & la ventilation soit par une cheminée comme
I'indique le schéma, soit par tout autre moyen.
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L’air chaud est distribué dans chaque alelier par des
tuyauteries de refoulement.

Fig. 2.
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INSTALLATION COMBINANT L’HUMIDIFICATION,
LA VENTILATION ET LE RAFRAICHISSEMENT L'BTE AINSI QUE LE CHAUFFAGE L'HIVER

(Type : Groupes calorigénes multiples).

LEGENDE

V, Ventilateurs & vapeur. — R, Radiateurs pour vapeur d’échappement du ventilateur et vapeur
vive, — T, Tuyauterie de refoulement. — P e, Prise d’air extérieur. — P i, Prige d’air intérieur,
— E. Evacuation d’air vicié,
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11 est bon de prévoir la marche avec vapeur vive pour
la mise en température avanlt l'arrivée des ouvriers ou
pendant les arréts prolongés de I'usine.

Les ventilateurs peuvent étre actionnés par la Lians-
mission générale de I'usine ou par tout aulre genre de

.~ commande,

Nous donnons un schéma (fig. 3) montrant la disposi-
tion générale que I'on peut adopter pour une semblable
installation appliquée 4 une filabure & rez-de-chaussée.

Fig. 3. #
= = ~ -~ ~ RE 0~ ‘;;‘ P
5 (i o i I T
I8 i S P e PP Y P B an
el B B S W sl e Lo S e e e e

INSTALLATION COMBINANT L'HUMIDIFICATION,

LA VENTILATION ET LE RAFRAICHISSEMENT L'ETE AINSI QUE LE CHAUFFAGE L'HIVER

(Type : Ventilateurs multiples, Radiateur unique).

LEGENDE
A. Aéro-condenseur, — V,_ Ventilateurs. — T, Tuyauterie de refoulement. — Pe, Prise d'air
extérieur pour U'été. — P i, Prise d’air intérieur pour Uhiver. — P e, Prise d'air extérieur chauffe.

— G, Gaine principale d’aspiration.
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Fig. 4.

INSTALLATION CENTRALE COMBINANT L'HUMIDIFICATION,
La VENTILATION, LE HBAFRAICHISSEMENT POUR L'ETE
AVEC LE CHAUFFAGE POUR L'HIVER. 11
(Type : Ventilateur unique, radiateurs multiples).
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2, o Salle des Renvideurs. | 8+ Salle de Carderie,
35 | 9. Cave humide.
4. Salle de Préparation. 10. Salle de I’Alternateur.
5. Salle de Gazage.§ | 11. Monte-Charge.
f 6. Salle de Continus. | 12. Couloir aux moteurs.
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w Appareils ‘ G. Moteur électrique, | Salle de Gazage
V.V, Ventilateurs. J. J. Registres. S. Ventilateurs aspirant Pair vieié
r. r. Radiateurs. par la fumée des machines a
H. H. Batteries humidifiantes. Salles de Conlinus ! gazer.
R. Conduite générale de refou- | Salle de Carderie

i '3"'111‘:;'1:;.[1:-[:rl'-m'-l'- St N. Conduite d’aspiration des pous-

ey gl L s _ sitres de cardes.

} - Aérotherme, E. Aérotherme.

B. Bouches de refoulement de I'air
rafraichi ou chauffé. |
D. Bouches d’aspiration de l'air|

(! pord et
B S Sallesdoreniiiring T gty interieur. . ‘ ; :
I - . deurs el de pir‘ﬂ(.z.'ul'iu.rr 1. Moteurs ‘.11,1-(_1-](““‘,; de com-| Salle de I’ Allernaleur
B. Bouches de refoulement de Pair mande des continus. T. Turbine & vapeur.
b rafraichi ou chauffé. 0O, Conduite d’aération des M. Alternateur.
D. Bouches d’aspiration de Iair moteurs électriques. | F. Dynamo d’excitation de I'alter-
intérieur, J. Registres. J nateur.
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INSTALLATION A VENTILATEUR UNIQUE
ET RADIATEURS MULTIPLES

Ce type d’installation peut convenir aux batiment: 3
élages pour lesquels on a prévu au moment de la cons-
truction une installation centrale d’humidification et de
ventilation.

Elle est applicable pour des cas spéciaux ou humidi-
fication el le rafraichissement doivent étre faibles et la
température tres réguliére.

Le ventilateur et la batterie d’humidification sont dis-
posés en gous-sol.

Les radiateurs alimentés par de la vapeur vive sont
disposés dans les salles.

Des gaines d’aspiration, de distribution et de retour
sont réparties dans Loutes les salles.

On prévoit, dans te eirenit une inlroduction d’air exté-
rieur nécessaire pour la ventitation.

[T faut préveir la commande du ventilateur de telle
facon que I'on puisse chauffer pendant les arréts de 1'u-
sine, ou encore un chauffage direct indépendant.

On peut, avec une telle installation, dissimuler presque
complétement les appareils.

Le schéma (fig. 4) que nous donnons accompagné d une
légende donnera une idée suffisamment précise de ce que
'on peut réaliser avec ce mode de chauffage appliqué a
une filature de coton moderne.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DEUXIEME PARTIE

L HUMIDIFICATION

CHAPITRE 111

ETUDE DES GAZ

Force élastique des gaz

Quand on exerce une pression sur un gaz, son volume
diminue ; mais en méme temps le gaz réagit en vertu
de son élasticité, et il 8’établit bientot un état d’équilibre
entre la pression intérieure et la réaction du gaz ou
Force élastique.

A Tlinverse des solides et des liquides qui posseédent
un volume propre, les gaz ont une force élastique qui tend
a augmenter indéfiniment leur volume quand la pressicn
extérieure diminue.

On peut donc assimiler un gaz a un ressort toujours
comprimé par une pression extérieure; si la pression aug-
mente, le ressort (ou le gaz) se comprime ; mais, dés que
la pression diminue, le ressort <allonge immédiatement,
se détend. Ce dernier terme est fréquemment employé
pour les gaz : on dit qu'un gaz se défend quand il augmente
de volume, sous U'influence d’un abaissement de la pres-
sion extérieure.

Quand un gaz est en équilibre, sa force élastique est
égale et opposée A la pression extérieure. Cette égalité
fait que l'on prend souvent indifféremment I'un pour
I'autre les termes pression et force élastique, bien que le
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premier se rapporle & une aclion exbérieure au gaz, et le
second a un phénomene interne.

Dilatation des gaz

Les gaz se dilatent beaucoup plus que les liquides pris
dans les conditions ordinaires. Leur dilatation a été
étudiée d’abord par Gay-Lussac, qui a formulé les lois
sulvantes,

10 Tous les gaz se dilatent de la méme quantité entre
09et 100°, quand la pression reste invariable,

20 Le coefficient de dilatation, c¢'est-a-dire 'augmen-
tation de volume qui correspond & une élévation de tem-
pérature de 10 est constant el égal 4 0,00375.

Davy a ajouté cette nouvelle loi, que le coefficient de
dilatation est le méme quelle que soit la pression, Il
résulte de ces lois des conséquences importantes : un
volume Vo de gaz 4 0° el sous la pression Ho, prendrait
a la méme température et sous une pression H un volume
Vi, tels que

Vo Ho =V, H;
d’apres la loi de Mariotte qui est :

« Les volumes oceupés successivernent par une méme

masse gazeuse varient en raison inverse des pressions

qu’elle supporte. »

Le volume V, &4.00°, chauffé & {° sans variation de pres-
sion, devient V. =V, (1 4 « 1), si I'on désigne par =« le
coellicienl de dilatation des gaz.

n tirant de cette équation la valeur de V, et la por-
tant dans I'équation précédente, elle devient :

Telle est la formule qui permet de calculer le volume
que prend un gaz & une température 7 sous la pression H,
quand on connait son volume & 0° sous une pression
de Ho.
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Si Pon donne le volume V du gaz sous la pression H
et a la température {, on peut calculer inversement le
volume qu’il occuperait dans les conditions normales,
¢’est-d-dire & 0° el sous la pression 760 : en appliquant
la formule précédentle, il vient en effel :

H 1 1
760 1 4ol (1)

On peut enfin, au lieu des volumes, introduire les den-

Vo =V

sités Do el D du gaz dans les deux états précédents.

Le produit du volume par la densité doit étre constant,
puisqu’il représente le poids de la masse gazeuse que 'on
considere; on a done

VoDo =V D

En combinant cette équation avec I'équation précé-

dente, il vient :

De=n i d (2)

760 1 + o 1 ;
formule qui permel de calculer le poids de l'unité de
volume du gaz sous la pression H & la température I,
connaissant le poids normal de 'unité de volume, ¢’est-a-
dire le poids d’un litre du gaz mesuré 4 0° et sous la pres-
sion 760.

En reprenant par des méthodes plus exactes, les expé-
riences de Gay-Lussac, Regnault est arrivé aux conclu-
sions suivantes :

1o Le coefficient de dilatation de I'air est ézal & 0,00367
ou 1/273;

20 Il n’est pas tout & fait exact que les coefficients de
dilatation de tous les gaz soient égaux ; toutefois, pour les
eaz permanents, les différences sont extrémement faibles;
on pourra donc prendre pour eux le méme coefficient de
dilatation 0,00367 ou 1/273;

3° Enfin le coefficient de dilatation change avec la
pression; mais pour les gaz permanents, cette variation
est tellement petite, qu'il n’y a pas lieu d’en tenir compte
dans les applications numériques. )
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Densité des gaz

La densité des gaz est. prise par rapport & un autre gaz.
On a choisi I'air comme terme de comparaison et 1'on
appelle densité d'un gaz par rapport & 'air, ou plus sim-
plement densité d'un gaz, le rapport du poids de ce gaz
au poids du méme volume d’air pris dans les mémes con-
ditions de température et de pression.

Quand on ne considére que des gaz parfaits, c'est-a-
dire qui suivent les lois de Mariotte et de Gay-Lussac,
ce nombre est constant pour un méme gaz, quelles que
soient la température et la pression.

Le tableau suivant donne les densités relatives 4 air
des gaz les plus importants :

AT e R e e e S 1.000
flvtrogents g=an s s o T 0.0693
LRI s b LR R e e e s e e 0.9714
By akne Pk Besey Do bl ol e e 1.1066
razeded nanhint Fiernnsna S s e 0.5568
Gaz AMMONIAC T, o 0.597
Agidecarbonigquie. e i G 529

D’autre part, Regnault a trouvé que le poids d’un litre
d’air & Paris, 4 00 et sous la pression 760 millimétres, est
égal & 1 gr. 293, Ces données permettent de déterminer
le poids d'un volume quelconque d’air ou de gaz, dans
toutes les circonstances possibles. Si le poids du litre
d’air & 09 et sous la pression 760 millimetres est 1 gr, 293,
en appliquant I'équation (2) on voit que le poids du méme

volume sous la pression H et & la température 7 sera :
H 1

s 902 A o
Jatiilan e

el si nous désignons par p le poids du volumeV, on aura ;

= 29: / c i
P l.~93 X V 76[] 1 = f’
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Si, au lieu d’air, nous prenons un gaz dont la densité
soit d, cela veul dire que son poids est d fois celul de
Pair dans les mémes conditions. A la température 7 et
sous la pression H le poids du volume V sera donc donné

par l'expression.

Pl =tV e TR0 s dd 5

1

1T s T E Y R

’ordinaire, on prend le gramme comme unité de poids
pour les gaz, et le litre comme unité de volume. Cela
n’a pas d’inconvénient tant que, dans le méme probléme,
on ne compare pas le poids du gaz avec celui d’un solide
ou d'un liquide. Pour ces derniers, en effet, les unités cor-
respondantes de poids et de volume sont le litre et le
kilogramme. Si I'on voulait comparer le poids des gaz &
celui des autres corps, il faudrait prendre les mémes
unités et la formule deviendrait
By 1
0 L
dans laquelle p et V représenteraient simultanément soit

p=V x 0001293 x d X

des kilogrammes et des litres, soit des grammes et des
centimétres cubes.

Mélange des gaz

Si l'on met plusieurs liquides dans un méme vase, nous
savons qu'ils ne se mélangent pas d’ordinaire, & moins
qu'ils ne se dissolvent ou n'exercent des actions chimi-
ques les uns sur les autres, en général ils se séparent el
se superposent par ordre de densités. Il en est toul autre-
ment des gaz; deux gaz se mélangent loujours complete-
ment, méme si on les a superposés d’abord par ordre de
densités: ils se pénélrent réciproquement, se diffusent
I'un dans Pautre, de maniére que, lorsque I'équilibre est
établi, une fraction quelconque du volume total contient
les deux gaz dans une proportion constante.

Quand on mélange plusieurs gaz, chacun se répand
dans tout I'espace qui lui est offert, et la force élastique
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du meélange est égale & la somme des forces élastiques
qu’aurait chaque gaz s'il remplissait seul espace total.

Supposons que I'on mélange un volume v d’'un premier
gaz sous la pression h, & des volumes v’, v”, ete..., d’au-
tres gaz aux pressions h', h", ete... Soient V le volume
final et H la force élastique du mélange. Le premier gaz,

sous la forme V, aurait une force élastique », que I'on

1
caleule d’apres la loi de Mariotte :
\ I h~
o =0n oun & =n ==
\r

Le second gaz, sous le méme volume V, aurait de méme

une force élastique.

et amsi de suite.

En écrivant maintenant que la force élastique totale
H est égale &4 la somme des forces élastiques de chaque
gaz dans le méme volume V, il devient :

"

)]

I v’
i a5 AL LR
FHi—=h v + h v h v

NEH =R et

La loi du mélange des gaz peul donc encore étre for-

F R 0" -

mulée de la maniére suivante; le produit du volume du
mélange, par sa force élastique totale, est égal & la
somme des produits partiels obtenus en multipliant
le volume de chaque gaz par sa force élastique propre
avant le mélange.

Des formules précédentes, on déduit deux cas parti-
culiers importants
10 Sil'on suppose
V= =v =" =
il vient
iy o S el o 14
c’est-a-dire que, si 'on mélange des volumes égaux de
différents gaz et qu'on rameéne le mélange au vclume
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occupé primitivement par un seul des gaz, la force élas-
tique totale est égale & la somme des forces élastiques de
chaque gaz avant le mélange :
20 Sil'on suppose :
He—"hs—rhae— hé —
il vient
V=v 4+ v + v
Done, si tous les gaz mélangés avaient primitivement
la méme force élastique et que le mélange ait encore cette
méme force élastique, son volume est égal a la somme
des volumes gu’occupait primitivement chaque gaz.

Solubilité des gaz

Si I'on met en présence un gaz et un liquide qui n’exer-
cent pas d’action chimique I'un sur 'autre, on conslate
en général un phénomene de dissolution : une partie des
gaz se dissout dans le liquide et peut en étre chassée en-
suite soit par I'ébullition, soit en faisant le vide au-dessus
du liquide;,

(Yest ainsi que l'eau contient toujours en dissolution

]

de lair, que I'on voit s’échapper en bulles dés qu’on
chaulfe Peau.

La quantité de gaz dissoute varie avec la nature du
liquide et du gaz, avec la température et aussi avec la
force élastique du gaz qui reste libre au-dessus du liquide.

[’action de la température est différente pour chaque
gaz. 1l en est tout autrement de la pression, et les lois
de la dissolution, relatives & l'influence de la pression,
peuvent élre ramenées aux deux lois suivantes:

10 Loi de Henri. — Quand un gaz et un liquide sont
en présence et que I'équilibre est établi, il y a un rapport
constant entre le volume du liquide et le volume du gaz
dissous, ce dernier étant supposé mesuré a la pression que
le gaz resté libre exerce & la surface du liquide,

Ce rapport variable avec la nature du gaz ou du liquide
4

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

el la tempéralure, mais indépendant de la pression,
s’appelle coefficient de solubilité. Ainsi par exemple, le
coellicient de solubilité de l'azote dans l'eau est 1/50;
cela veut dire que: si nous supposons un litre d’eau en
présence d’une atmosphére illimitée d’azote dont la
pression soit I, & la fin de Pexpérience l'azole dissous
mesuré seul sous cette méme pression H occuperait un
volume de 1/50 de litre; dans les mémes conditions I'acide
carbonique dissout, puis dégagé occuperail 1 litre 8.

Voici les coefficients de solubilité, & la température
de 0°, des principaux gaz :

Heydrogener s sl B e o 0,0193
NZONeR e S e O 0,0203
(cvgempaas ot e 0,0411
Nerde: carbonigme o At e, 1797
Aidersnlinrens o e s e 79,8
Amnmenianiie Sen 10500

20 Loi de Dalfon. — Quand un liquide est en présence

d’un mélange de plusicurs gaz, chacun d’eux se dissout
comme s'il était seul, avec la pression propre qu'il pos-
séde dans le mélange.

Supposons, par exemple, qu'on metle un volume u
d’eau en présence de Pair atmosphérique, qui est com-
posé en volume, sur 100 parties, de 21 d’oxygene et de
79 d’azote — cela revient & dire que si H est la pression
atmosphérique, la pression propre de I'oxygene esl de
0,21 H et celle de I'azote 0,79 H. Apres la dissolution,
la pression atmosphérique n’aura évidemment pas
changé, les pressions des deux gaz seront les mémes.

Le coefficient de solubilité de I'azote étant 0,0203 et
celui de l'oxygéne 0,0411, le volume u d’eau contiendra,

0,0203 u d’azote a la pression 0,79 H

g2}
=

0,0411 © d’oxygéne A la pression 0,21 H.
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Désignons par x et y les volumes de ces deux gaz a la
pression H, la loi de Mariotte nous donnera :
p H 02030 7 O
i FE — 0104010 55 0F i H
d’ou I'on tire :
et 01020855~ 079 6037
g D04IT %021 = 863

et par suite
pie s e 1808y,
@ +y = 24668
Si l'on fait dégager les gaz dissous, on n’y trouvera
done que 0,65 d'azote et par suite 0,35 d’oxygeue : les
gaz de 'ean sont donc relativement beaucoup plus riches
en oxyeeéne que l'air atmosphérique; sur 100 parlies
ils en contiennent 35, tandis qu’il n’en existe que 21

“dans l'air.

— 0,66

Si l'atmosphére gazeuse en présence du liquide était
limitée, sa pression diminuerait pendant la dissolution;
et il faudrait, dans le calcul, tenir compte de cette
diminution.

51 l'on vent augmenter la quantité de gaz dissoute
dans un liquide, il suffit d’augmenter la pression que ce
aaz. exerce sur le liquide.

ETUDE DE LA VAPEUR D’EAU

Force élastique de la vapeur d'eau

Si on expose 4 'air un liquide comme I'eau ou I'alcool,
on voit son volume diminuer peu & peu; une partie du
liquide a pris 'état gazeux et s'est répandu dans I'at-
mosphére.
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On peut arriver plus vite au méme résultat en chauf-
fant le liquide ; bientot de grosses bulles gazeuses se for-
ment dans toute sa masse, et viennent crever a la sur-
face; le liquide bout et son volume diminue rapidement.

Cetle transformation ou changementl d'état se désigne
sous le nom de vaporisalion el 'on donne le nom. de
vapeur & I'état gazeux des corps qui se présentent dans les
conditions ordinaires sous la forme liquide ou solide.

L'eau liquide placée dans un espace vide se transforme
aussi instantanément en un corps analogue aux gaz,
qui posséde comme eux une force élastique ou tension.

Il v a toutefois entre les vapeurs et les gaz une diffé-
rence capitale. La force élastique de la vapeur ne peut
pas dépasser une certaine limite, et, dés que cette limile
est alteinte, la vaporisation cesse de se produire. Il v a
une force élaslique maximum ou lension marimum de la
\'ill’}(}l”'.

Celle force élastique maximum dépend de la nature du
liquide et augmente avec la température.

Les mémes lois subsistent quand le liquide est placé,
non dans le vide, mais dans un gaz, 'air par exemple.
Le liquide se vaporise moins rapidement, mais la vapeur
finit par atteindre précisément la force élastique maxi-

mum qu'elle aurait dans le vide a4 la méme température,
si la quantité de liquide est suffisante.

Dans un espace clos et de volume invariable, conte-
nant de l'air et un liquide qui se vaporise, la pression
augmente ainsi peu a peu de la force ¢lastique maximum
de la vapeur.

Quand une vapeur, en présence d'un exceés de liquide,
se trouve dans un espace dont les parois sont inégalemefit™
chaudes, la tension est partout la méme et égale a la
tension maximum qui correspond & la température du
point le plus froid. Cette propriété a été découverte par
Watt, et est connue sous le nom de principe de la paroi
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froide’ — elle rend compte de ce fait, qu’en hiver, dans
une piéce chauffée, 'humidité de l'air va se condenser
sur les vitres, refroidies par l'extérieur. En effet, la ten-
sion maximum de la vapeur ne peut pas dépasser dans
toute la piéce celle qui correspond & la température du
point le plus froid, les vitres; et toute la quantité de
apeur en exceés se condense sur ce point.

Nous donnons ci-aprés d’aprés Regnault qui a été
parmi les savants, celui dont les recherches sur ce point
sont les plus étendues el les plus précises, une table des
tensions maxima de la vapeur d’eau et de 'air aux diffé-
rentes températures entre 0 et -+ 1000 ainsi qu'une table
des Poids, volumes el densités de Iair.

Evaporation

Un liquide peut se vaporiser, comme nous l'avons vu
plus haut, de deux maniéres bien distinctes, par évapo-
ration ou par ébullition.

Iévaporation esf un phénomeéne qui se produit seu-
lement & la surface libre du liquide. Ainsi, quand on
expose a 'air un vase plein d’eau ou d’alcool, le volume
de ces liquides diminue pea 4 peu, ils s’évaporent.

Au contlraire, si 'on place sur le feu un vase plein
d’eau, il arrive un moment ot 'on voit de grosses bulles
se former sur toutes les parois du vase; ces bulles grossis-
sent, se séparent des parvois, s'élévent et viennent crever
a la surface en faisant bouillonner le liquide; c’est le
phénoméne brusque et qui se produit dans toute la masse
du liquide, que 'on désigne sous le nom d’ébullilion.

Pour que I'évaporation d'un liquide puisse se produire,
il faut que la force élastique de sa vapeur, qui existe
déja dans I'atmosphere, soit inférieure & la force élasti-
que maximum qu’'elle peut acquérir; sans cela l'espace

serait saluré, el ncus savons que toute vaporisation serait
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TasrLeau VIII

TEMPERATURES

Poids d’air sec et poids de vapeur d’eau contenus dans
1 m?® d’air saturé.

Poids d’'un m?® d’air satureé

Tension maximum de la vapeur d’'eau et de l'air sec aux
températures correspondantes.

e
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Poids, Volumes et Densités de l'air a difiérentes températures

TaBLEAU IX

z | m3 d'air sec i m3 d'air sec
= pése sous a00 | ato donne pisesous | 3 go | A1 donne
% preﬁs‘.-.i'.:.'féw'\ '1"""‘:‘ Fd ! me IEL = Iu‘iﬁ-..’?m%" 'IUTI'I.IEI ms | m'=|-'1 0o }
5 (760 B ot AL (1600 | LS Be i srag |
= de mercure) | U4 at) ‘ (' ar 1') de mercure) | (14-ate | (' ‘1‘3“)
[ K | m3 | .3 | K ‘ m3 m3 ‘
l-20 | 1.306 | 0.927 1,070 | 41 | 1.124 1.150 | 0.869
19 1.390 | 0.930 1.075 | 42 1.121 1.154 0.867
— 18 1.380 | 0.934 1.071 43 1597 1.158 0.864
- 17 1.379 | 0.938 | 1.086 | 44 | 1.114 1.161 0.861
- 16 1,874 | 0.941 1.062 | 45 | 1.110 1.165 0.858
- 15 1.368 | 0.945 1.058 | 46 | 1.107 1.169 0.856 |
14 1.363 0.949 1.054 | 47 1.103 1.172 0.853 |
— 13 1.358 0.952 1.050 48 I160s 0 A176 0.850
=) 1.353 0.956 1.046 | 49 1.096 | 1.180 8
- 11 1.348 0.959 1.042 | 50 15098 -5 17183
=10 1.342 0.963 | 1.038 | 51 1.090 | 1.187
-9 1.337 0.967 | 1.034 | 52 1.086 | 1.191
L3 1.332 0.971 | 1.030 | 53 1.083 | 1.194
=g 1.327 0.974 1.026 | 54 1.080 | 1.198 |
- 6 1.322 0.978 1.023 | 55 1.076 1.202 |
- 5 1.317 0.982 1.019 | 56 1.073 1.205 |
- 4 1.312 0. 985 1.015 | 57 1.070 1.209 |
- 3 1.308 0.989 1.011 58 1.067 1.213 |
e 1.303 0.993 1.007 | 59 1.063 | 1.216 |
- 1 1.208 0.996 1.004 | 60 | 1.060 | 1
0 1,293 1.000 1.000 61 ‘ 1087 Sised
e 1.288 1.004 0.996 62 1.054 /% |
2 1.284 1.007 0.993 63 1.0561 1ELY |
3 1.279 1.011 0.989 | 64 1.048 | 1,
4 1.275 1.015 0.98 | 65 1.044 1.5
5 1.270 1.018 0.982 | 66 1.041 s
6 1.265 1.022 0.979 | 67 1.038 i
7 1.261 1.026 0.975 | 68 1.036 i
8 | 1.256 1.029 0972 | 69 | 1.032 1.253 |
9 1.252 1.033 o.968 | 70 | 1.029 1.257
10 1.248 1,037 | 0965 | 71 1.026 1.260
11 1.243 1.040 | 0.961 72 1.023 1.264
112 1.239 1.044 | 0.958 73 1.020 1.268
13 1.235 1.048 0.955 | 74 1.017 1.271 |
| 14 1.230 1.051 0.951 75 1.014 1..275
|55 1.226 1.055 0.984 76 1.011 1.279 |
| 16 | 1.222 1.059 0.945 | 77 1.009 1.282
i P K 1.062 0.941 78 1.006 1.286
18 1.213 1.066 0.938 79 1.003 1.290
19 1.209 1.070 0.935 | 80 1.000 1.293
20 1.205 1.073 ; 81 0.997 1.297 |
21 1.201 1.077 o 82 | 0.994 1.301- |
22 1.197 1.081 921 83 0.992 1.304 |
23 1.193 1.084 ob 84 | 0.989 1.308 |
24 1.189 1.088 0.919 | 85 | 0.986 1.312 |
| 25 1.185 1.092 | 0.916 86 0.983 1.315
| 26 | 1.181 | 1.095 | 0.918 | 87 | 0.981 1.319 |
| 27 150575 = =12009 0.910 88 0.978 1.323 -]
‘ 28 1.173 1.103 0.907 | 89 | 0.97 1.326 |
[ 29 1.169 1.106 0.904 | 90 | 0.973 1.330
| 30 o165 o= 15110 0.901 91 0,970 1.334
\ 31 1.161 1.114 0.898 | 92 | 0.967 1.337 |
32 1.167 10117 0.805 | 93 | 0.965 1.341
33 1.1564 | 1.121 0.892 | 94 | 0.962 1.345
34 | 1.150 1.125 | 0.889 | 95 | 0.959 1.348
3 | 1.146 | 1.128 | 0.886 | 96 | 0.957 | 1.362
36 1.142 1.132 0.884 | 97 | 0.954 1.356
37 1.139 1.136 0.881 98 | 0.951 1.359
38 1.135 1.139 0.878 | 99 | 0.949 | 1.363 |
39 1.132 1.143 0.875 |100 | 0.947 1.367 |
40 | 1.128 1.147 | 0.872 |
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impossible. Si Pespace esl indéfini et la quantité du
liquide limitée, la saturation ne pourra jamais étre
atteinte, et I’évaporation se poursuivra jusqu’a la dis-
parition compleéte du liquide,

La quantité de liquidé évaporée pendant un certain
temps, est L",\"'i(_lelllnlt*lll, toutes choses égales d’ailleurs,
proportionnelle & la surface libre du liquide.

La vilesse de I'évaporation augmente & mesure que ['on
éléve la température; car la tension maximum de la
vapeur va alers en croissant, c’est-a-dire que le liquide
peut émettre des vapeurs en quantités de plus en plus
grandes.

La vitesse de I'évaporation dépend de la quantité de
vapeur qui existe déja dans P'atmosphére placée au-
dessus du liquide. Si 'atmospheére est prés d’étre saturée,
Pévaporation est trés lente et presque nulle; elle devient
au contraire trés rapide quand 'atmosphére est séche.

TaBLEaU X

L'EAU A L’AIR CALME, A DIVERSES TE.‘\I]‘]’:‘.RA'[I'HES,
"ARRE DE LA SURFACE DE L’EAU ET PAR HEURE

EVAPORATION DE

PAR METRE

TEMPRERATURE ‘ POIDS R MPRRATURE ‘ S ElDs
d’eau évaporé d'eau évaporé
. i
200 C [ S0 82 | 60° (S e 70
30 | 0 ke 50 700 1 kg, 32
40 [ 1 ke 00 800 | 6 ke 64
| 50 | 1 ke 70 900 ‘ 10 kg, 00

L’agitation de l'air favorise également I’évaporation;
car si |'air était calme, il se formerait au-dessus du liquide
une couche presque saturée, et I'évaporation s’arréterait.
L’agitation de I'air enléve cette ¢couche & mesure qu’elle
tend & se produire et améne incessamment & la surface
du liquide de I'air qui ne contienl pas encore de vapeurs.

On sait en effet qu'un linge mouillé par exemple séche
d’autant plus vite que l'air est sec et plus agilé et que
I'on. éléve davantage la température.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

———

HYGROMETRIE

Etat hygrométrique

L’air renferme toujours une certaine quantité de va-
peur d’eau. L’hygromélrie est I'ensemble des. procédés
employés pour mesurer la quantité de vapeur d’eau
contenue & un moment donné dans l'atmosphere. La
quantité d’eau que I'air peut absorber varie suivant la
température; c’est ainsi qu’a 0° C. l'air peut contenir
environ D grammes d’eau par meétre cube, tandis qu’a la
température moyenne de 15° il peut en contenir envi-
ron 13 grammes; la quantité d’eau que l'air peut absor-
ber croit trés rapidement avec la température. Au dela
de celte limite d’absorption, la vapeur se condense et
forme un brouillard ou amas de goutteletles d’eau flot-
tant dans I'atmospheére; si la condensation augmente, les
couttelettes en se groupant forment de larges gouttes qui
tombent sous forme de pluie.

On appelle humidilé absolue le poids de vapeur d’eau
que contient un mélre cube d’air. Le rapporl de la
quantité de vapeur d'eau contenue actuellement dans
lair & la quantité maximum qui pourrait y exister s'il
était entiérement saturé a la méme tempéralure se
nomme humidilé relative ou élal hygromélrique ou encore
fraction de saturation de Iatr. La température & laquelle
la vapeur commence 4 se déposer s’appelle point de rosée
ou point de saturation. La quantité d’eau que 'air peut
absorber se nomme degré marimum d'humidilé ou degré
de saturation.

On dit que 'air est humide ou sec suivant que le degré
d’humidité relative se rapproche ou s'éloigne du degré
de saturation; or, comme ce degré de saturation varie
énormément suivant les diverses Lempératures, il s’en-
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suit que 'humidité absolue et conséquemment 1'humi-
dité relative, varient également suivant la température.
L’air, lorsqu’il est froid, peut étre humide tout en ne
contenant que peu de vapeur d’eau, et trés sec, au con-
traire, avec une plus grande quantité de vapeur, lorsqu’il
est chaud. Ainsi, air econtient généralement plus
de vapeur d'eau I'été que I'hiver, el cependant il est
moins humide parce que, la température étant plus élevée,
'air est plus loin de son point de saturation.

Soient d la densité de la vapeur d’eau par rapport a
Pair (1), 1 la température, et f la force élastique de la
vapeur, force élastique qui est au plus égale & la force
élastique maximum pour la température {; le poids p
(en grammes) de la vapeur d’eau contenue dans le
volume V (en litres) d’air sera donné par la formule
pi= i 2203 SN ..f e (1)
760 1 + ol R
D’autre part, si I'air était saturé, la vapeur aurait la
force élastique maximum F qui correspond 4 la tempeé-
rature 7, et le méme volume V d’air contiendrail un poids
' de vapeur
Ri—lion 093 e TT:?T) --1——_{1“—-;—1- £33 (2
L’état hygrométrique de I’'air, ou humidité relative,
est, d’aprés notre définition, le rapport de p & P; on a
done :

e :£ ou e = "f_ (3)

= F
en remplacant p et P par les valeurs que nous venons
d’indiquer. L’état hygrométrique peut donc encore étre
défini comme le rapporl de la force élaslique de la vapeur
d’eau contenue actuellement dans Uair a la force élastique
mazimum qu’elle peut acquérir & la méme température.

(1) La densité de la vapeur d’eau par rapport a 'air est 0,622.
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I’état hygrométrique s’exprime ordinairement en
centiemes;

Pour indiquer que I'air est & moitié saturé, par exem-
ple, on dit que son état hygrométrique est H0: un état
hygrométrique égal a 100 représente de I'air complete-
ment saturé: le nombre 65 indiquerait que I'air contient
seulement les 65 centiémes de la quantité de vapeur
nécessaire pour le saturer, ete....

On suppose toujours que I'on connait la température 1
de 'air: la table des tensions de la vapeur d’eau donnee
par Regnault (voir le tableau page 54), fait donc con-
naitre la tension maximum F que pourrait accquérir la
vapeur; on a de plus les relations :

7 1
—1or.203 V. f e
B REn e Vel e i o
et
G / e
e =100 & ou fi— 100"

puisque e est exprimé en centiemes.

[1 suffit done, en plus de la température, de déterminer
une des trois quantités p, f, ou e, pour que les deux autres
puissent étre calculées au moyen de ces écuations.

De 1 trois méthodes en hygrométrie, selon que I'on
se propose de mesurer directement p, f, ou e, le poids
de vapeur d’eau contenue dans l'air, la force élastique
de cette vapeur ou I'état hygrométrique.

Nous décrivons plus loin plusieurs appareils qui per-
mettent de déterminer trés facilement 1'élat hygromé-
trique.

Humidité et Hygiéne

On croit généralement que 'humidité est toujours
nuisible 4 la santé. Sans doute I'air humide fait beaucoup
de victimes & cause de 'action qu'il exerce sur les bron-
ches et sur la peau. L’évaporation cutanée s’effectue
difficilement au sein d’un air chargé de vapeur d’eau,
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et par suile des refroidissements brusques 'organisme est
exposé a des pneumonies, plemésies, ete....

Mais si I'atmosphére humidifiée & l'excés peut étre
déclarée malsaine, il en est autrement d’une atmosphére
humidifiés modérément, c’est-a-dire dans les conditions
requises pour le travail parfail des textiles, une telle
atmospheére est toujours plus saine quune atmos-
phére séche dans laquelle le travail des textiles dégage
abondamment de poussiéres, duvets, ete... qui vicient
air,

C’est 'humidité absolue, lorsqu’elle est exagérée, et
non Phumidité relative qui est nuisible 4 la santé; c’est
ainsi qu'a Davos-Platz (Suisse), sitge d’un sanatorium
universellement réputé pour le traitement des maladies
de poitrine, la moyenne de humidité relative (juillet-
aoit) est de 76 9, tandis que la moyenne de 'humidité
absolue est de 8,05 grammes par meétre cube d’air.

APPAREILS DE MESURE DE L’ETAT HYGROMETRIQUE

Nécessité de mesures exactes

Mesurer exactement I'état hygrométrique de I'air n’est
pas chose facile si I'on ne dispose pas d’un appareil trés
préeis.

Nous avons souvent enregistré des différences trés sen-

sibles entre un type d’appareil et un autre ; ces différences
accusaient jusqu'a 10 et 15 9; en plus ou en moins,

Il importe cependant de pouvoir déterminer exacte-
ment I'état hygrométrique de I'air des salles de I'industrie
textile et il est 4 souhaiter que I'on adopte un jour un
instrument permettant de faire des lectures suffisamment,
précises pour que la différence des étals hygrométriques
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relevés ne soit pas supérieure de 2 4 3 9 entre I'un
de ces instruments employé dans une usine et un autre
semblable employvé dans une antre usine.

Cela a d’autant plus d'importance qu’il est impossible
de s’entendre sur les élals hygromélriques les plus favo-
rables pour le lravail des texliles si I'on ne prend pas pour
base un instrument type de mesure.

En effet, dans I'état actuel de la question, 'apprécia-
tion de I’état hygrométrique varie dans la mesure exacte
des différences que l'on enregistre avec les divers appa-
reils employés.

Cela a peu d'importance tant que I'on se borne, pour
un cas spécial, & établir des comparaisons en partant d’un
état hygrométrique donné qui a été trouvé trop faible et
un autre trouvé suffisant, les 2 mesures ayant été prises
avec le méme instrument.,

Mais lorsqu’il s'agit de généraliser, 'appréciation doit
étre appuyée sur une base invariable.

L’instrument cque nous avons choisi pour servir de
base 4 notre appréciation est le psychrométre construit
avec toutes les précautions que nous allons indiquer dans
la description des 3 types d’appareils les plus générale-
ment utilisés.

Hygrometre a cheveu de Saussure

Cet appareil (Fig. 5) utilise la propriété qu'onl les
cheveux de s’allonger dans un air humide el de se rac-
courcir par la sécheresse.

Il est formé d’un cadre en haut duquel est une pince
dans laquelle est fixée l'extrémilé du cheveu. L’autre
extrémité s'enroule sur la gorge d'une petite poulie-tres
mobile. Cette poulie posséde une deuxieme gorge sur
laquelle 8’enroule, en sens inverse du cheveu, un fil de soie
muni d'un poids qui maintient ainsi le cheveu constam-
ment tendu. L'axe de la poulie porte une longue aiguille
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légére el suspendue par son centre de gravité, de facon
& étre d’elle-méme en équilibre dans toutes les positions.

St le cheveu s’allonge, le poids fait tourner la poulie de
Fig. b maniere que le cheveu senroule, et

l'aiguille marche vers la droite. La
poulie et I'aiguille tournent, au con-
traire, en sens inverse quand le cheveu
se raccourcit et qu’il se déroule en
partie de la poulie. Le cheveu doit
étre dégraissé en le lavant & I'éther.
L'extrémité de I'aiguille se déplace
devant un cadran gradué.
Gay-Lussac a étudié cet instrument
et a établi une table de correction

que nous donnons ci-dessous.

Hverombts Cette table permet de déterminer
acheveu de Saussure  'état hygrométrique par rapport a la
graduation de 'hygrométre.

Il est nécessaire de controler de temps en temps cet

appareil en déterminant son point 100.

TAaBLEAU XI

Etat hygrométrique de l'air pour degrés
de I'hygrometre Saussure

DEGRES | pysyorrie || PEGRES | goyiping | veons HUMIDITE;
de | de de
'l'hy:_rr‘uméh-e, relateve, I'hygrométre relative. |'|l}"n_'l't|vr|e"!!‘(',l relative
| |
0 | 0,000 30 0,177 70 0,472
5 0,022 40 0,208 75 0,538
10 0,046 45 0,241 80 0,612
15 | 0,070 50 0,274 85 0,696
20 ‘ 0,094 55 0,318 90 0,791
25 0,120 60 0,363 95 0,891
30/ |5 0l1e 65 0,414 100 1,000 |
| | i |

Hygromeétre a4 condensation
Avec cet appareil on mesure directement la tension f
de la‘vapeur d’eau dans I'air. En prenant la température
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de Pair et cherchant dans les tables de Regnault la force
élastique maximum correspondante, on a la force élasti-
que maximum F que la vapeur pourrait acquérir dans
air au méme moment. Le quotient de f par F, exprimé
en centiemes, représente I'état hygrométrique.

Pour déterminer f, on refroidit progressivement un
point de I'air; il faut alors de moins en moins de vapeur
d’eau pour le saturer et il arrive Fig. 6
un moment ou air suffisamment
refroidi, est exactement saturé pai
la vapeur qu’il eontient et dont la
quantité n’a pas changé. Si l'on
refroidit trés légérement lair au-
dessus de ce point, la saturation
étant dépassée, une partie de la
vapeur prend l'étal liquide, et il
se forme sur le corps froid un
dépot de rosée. 5

On note le point de rosée 8 ou
température & laquelle la rosée
commence a se déposer, et comme
l'air est exactement saturé a la
température 0 par la vapeur d’eau
qu'il contient, la tension maxi-
mum f correspondant a cette tem-

Hygrométre
pérature 6 et donl les tables de & condensation d’Alluard

Regnault fournissent la valeur, est précisément la ten-
sion de la vapeur d’eau qui existe dans I'air au moment
de 'expérience. ;

Dans I'hygrometre & condensation de Alluard (Fig. 6),
le dépot de rosée se produit sur une lame de laiton doré
qui a Pavantage d’étre une surface plane. Celtle surface
plane est encadrée dans une autre lame de lailon doré
qui ne la touche pas et conserve alors tout son éclat. On
doit regarder les deux surfaces en méme Lemps pour bien
juger de la formation de la rosée.
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Cet appareil donne des indications Lrés exactes, mais
est plutét un instrument de laboratoire.

Psychromeétre.

Cel appareil (Fig. 7) se compose de 2 thermomeétres a.

mercure semblables dont I'un a son réservoir entouré
d'une mousseline que 'on mouille.

L’eau s’évapore plus ou moins suivant 1'état hygro-
métrique de I'abmosphere, et il en résulte un refroidisse-
ment d’autant plus grand que !'évaporation est plus
rapide et I'air plus sec. On concoit done qu’il v ait une
relation entre I'humidité de I'air et la température ('
que marque le thermomeétre & boule mouillée, quand la
température ambiante est . Si f désigne la tension de la
vapeur dans l'air, IT la pression almosphérique el [ la
foree élastique maximum qui correspond a la tempéra-
ture 7', la relation qui lie 7, {’, f et ' est exprimée par la
formule. i

= i — 01000795 H (7 7'}

Cette formule ne convient que si la température 1
est supérieure 4 0°; quand le thermometre mouillé est en
dessous de zéro et recouverl de glace, on emploiera la

P

Pour faire un calcul, on observe done f, ¥ et H: on

formule :

- 0,00069 H (1 — P).

cherche /" dans la table des tensions de la vapeur d’eau,
et la formule permet de calculer f; ce calcul est du reste
simplifié par I'usage des tables que l'on trouve dans tous
les ouvrages de météorologie.

Nous donnons (pages 238-239) une table de lecture
au psychrometre pour des températures de -+ 10
a4 -+ 3559 centigrades généralement suffisantes pour les
besoins de lindustrie.

Cette table indique également la quantité de grammes
d’eau que contient un métre cube d’air & la température
et 4 la fraction de saturation ccnsidérées.
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Cel instrument est trés commode puisqu'il suffit de
lire les deux Lhermomeétres pour en déduire I'état hygro-
métrique. 11 y a lieu toutefois, pour faire des lectures
exactes, de prendre quelques précautions:

La mousseline qui entoure le réservoir du thermometre
mouillé ne doit étre ni trop épaisse, ni trop mince; il
faut qu'une seule couche suffise pour empécher de voir au
travers le réservoir du thermomeétre.

La mousseline du thermometre mouillé doit toujours
étre trés propre; il faut done la renouveler de temps en
temps.

La mousseline doit étre mouillée d’une maniére con-
venable. Si elle n’est pas assez mouillée, elle séche en
partie, le refroidissement est trop faible et la tempéra-
ture ¢ trop haute. Si la mousseline est trop mouillée
au contraire, I'eau qui arrive en excés a la température
ambiante f, réchauffe le Lhermomeétre et #° esl encore
trop grand.

Il peut également s’établir autour de la boule mouillée
une zone d’air saturé par I'évaporation de I'eau du linge
qui entoure la boule; le refroidissement est encore dimi-
nué et la température {' est encore trop haute. Clest
pourquoi avant de faire une lecture il sera bon d’agiter
par un moyen quelconque l'air autour de la boule, de
facon & activer I'évaporation.

Il faut aussi, toujours pour la méme raison, éviter que
ni le réservoir d’eau ni la boule mouillée n’influencent
le thermomeétre sec, car dans ce cas, { diminuerait et la
lecture donnerait un état hygrométrique trop fort.

Le calcul de I'humidité au moyen des observations
psychrométriques ne peut plus étre fait dés que la dif-
férence de température des deux thermometres dépasse
notablement 15°; la formule empirique sur laquelle sont
construites les tables n’a pas, en eflet, été controlée
jusqu’a présent au dela de cette limite.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

PSYCHROMETRE
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CHAPITRE 1V

HUMIDIFICATION DES USINES

Nous n’étudierons ici que les principes sur lesquels
reposent les divers systemes d’humidification existants.
Apres avoir rappelé dans les chapitres précédents les
lois physiques qui servent de base aux calculs de ce genre
d’installation, nous croyons devoir maintenant mention-
ner les différentes phases de I'évolution de la question.
A lorigine, nous sommes en face de constatations
importantes de la part des industriels qui remarquent :

19 Que tous les textiles sont hygroscopiques, ¢'est-a-
dire que mis dans un air humide, ils absorbent une partie
de la vapeur d’eau contenue dans cet air, et que replacés
dans un air sec ils lul recedent l'eau qu’ils avaient
absorbée.

20 Que les fibres placées chacune dans une atmos-
phére, telle que la température et I'état hygrométrique
leur soient favorables, se travaillent plus facilement.

Ces fibres se ramollissent, deviennent souples et lisses,
glissent plus facilement les unes sur les autres, se lami-
nent mieux, se hérissent moins, en un mot se prétent plus
facilement aux diverses opérations du filage et du tissage.

Les contrées favorisées par une température moyenne,
tempérée et par cela méme par une humidité naturelle
assez accentuée, peuvent filer des numéros plus fins,
¢'est-d-dire arriver & produire des filés qu'il est impos-
sible d’obtenir dans les autres régions,

Bientot on arrive & déterminer les causes qui produi-
sent de tels effets.

La rugosité des fibres travaillées dans des milieux ou
la température est trop basse, la présence de I'électricité
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i qui fait hérisser ces fibres dans un air trop sec en sont les

[ principales.

‘: | ‘ De la sont nés les premiers appareils d’humidification.
Pendant de longues années la question reste confinée

dans le domaine de 'humidification de l'air des salles.

Plusieurs catégories d’appareils sont proposés, puis
. appliqués; nous citerons les surfaces humides employant
Il I'évaporation naturelle, bacs, bassins ou rigoles dans

: lesquels circule de l'eau froide ou chaude, les cascades
il ou toiles sans fin mouillées alimentées également par de
‘ I'eau a différentes Lempératures et placées dans des cou-
rants d’air. Puis les appareils & évaporation artificielle,
humecteurs divers.

Viennent ensuite les premiers essais d’humidification

et de ventilation; plusieurs Sociétés Industrielles, entre
autres celles de Mulhouse et de Rouen, s’occupent acti-
vement de la question el entreprennent des essais dans
différentes usines qui ont installé des appareils divers,

Les premiers résultats encourageants sont obtenus
vers 1899-1900.

Mais c’est surtout depuis les nouvelles lois francaises
réglementant I’hygiene des ateliers, et plus particuliére-
ment depuis le décret du mois de novembre 1904 ainsi
concu : « [’aération sera suffisante pour empécher une

¢lévation exagérée de la température», que la question
est entrée définitivement dans une phase nouvelle.

Le probléme de 'humidification a été converti en un
probléeme plus complexe : celui du Rafraichissement.

Principes généraux
sur lesquels sont basées les installations
de Ventilation-Humidification - Rafraichissement

Comme nous venons de le dire, on se bornait il y a

(] J
quelques années a entretenir dans les salles de fila-
ture et de tissage un 9, d’humidité relative; le probléme
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du rafraichissement n’était pas posé. On évitait au con-
traire d’employer la ventilation mécanique qui seule,
combinée & I'humidification, permet d’obtenir le rafrai-
chissement,

On craignait les courants d’air, ceux-ci sont en effet
nuisibles et il faut les éviter; mais 4 ce moment on con-
fondail courant d'air avec renouvellement d’air.

Dans la filature de laine surtout, qui est plus sensible
qu'aucune autre aux changements atmosphériques, on
prenail des dispositions spéciales pour éviter tout
contact avec l'air extérieur.

Presque toutes les filatures de laine sont construites
de telle facon que ce contact est soigneusement évité.

Les salles de filature sont généralement disposées dans
le milieu du corps du batiment et elles sont entourées des
salles de préparation, magasin, couloir aux cables, ete...

Toutes les toitures qui sont 4 double vitrage ne possé-
dent aucune évacuation d’air. Dans les batiments &
¢tages, des précautions aussi minutieuses sont prises.

[17¢tait cependant facile d’éviter les graves inconvé-
nients des courants d’air sec; il suffisait pour cela
d'infroduire de lair humide dans les salles au lieu
d’évacuer 1'air chaud au dehors, de mettre la salle en
pression au lieu de la mettre en dépression.

Les installations nouvelles basées sur ces nouveaux
principes ont fort heureusement solutionné ce délicat pro-
bléme.

Le rafraichissement entraine naturellement la venti-
lation et la nécessité d'une évaporation d’eau par I'air.

On ne peut pas séparer quand on parle de rafraichis-
sement la ventilation de 'humidification.

Ces deux éléments peuvent varier en puissance, mais
doivent toujours étre liés: si 'un d’eux disparait,le rafrai-
chissement devient pour ainsi dire nul.
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Classement des appareils suivant leur principe

On peut employer des moyens divers pour produire la
ventilation et I'évaporation de l'eau nécessaires au
rafraichissement et a 'humidification.

Certains systémes sont basés sur l'incorporation de
I'eau & l'air par un contact prolongé du liquide et du gaz
ou par un brassage, ou mélange intime. L air est ensuite
distribué dans les salles par des canalisations appropriées.

Ce sont les appareils saluraleurs et atomiseurs ou sursa-
turateurs.

D’autres au contraire produisent I'humidification et
la ventilation par des appareils différents, ils entrent
dans la catégorie des vaporisateurs.

On peut done classer les appareils connus, dans Lrois
familles bien dislinctes.

1re Famille. — Les SATURATEURS dont le principe est
d’humidifier et de rafraichir en employant de I'air préa-
lablement préparé dans des chambres ou appareils, cet
air n'emportant avec lui que la quantité d’eau corres-
poudant & son point de saturation.

2e Famille. — Les ATOMISEURS 0U SURSATURATEURS,
qui combinent deux opérations en une seule, c’est a-dire
que la préparation se fait en deux temps.

Dans le premier temps une premiére préparation a
lieu, elle est analogue & celle de la famille des saluraleurs,
I'air évapore une quantité d’eau correspondant & son
point de saturation.

Dans le deuxieme temps le parachévement de la pré-
paration a lieu dans la salle, car l'air entraine avec lui
sous forme de brouillard des atomes d’eau quisont préts
])(H_ll' une HE‘('{H](“’ é\"ap(il'{‘liiﬂn.

3¢ Famille. — Les VaporisaTEURS. La préparation de
I'air n'est plus faite dans des chambres ou appareils,mais
dans la salle.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

i R

e

La ventilation accompagne et permet I'évaporation de
I'eau.

Le travail est produit par des appareils distincts.

Chacune de ces familles posséde de nombreuses variétés
d’appareils que nous ne nous chargeons pas de décrire ici,
cela pouvant suffire & une vaste étude.

Détermination du renouvellement d'air nécessaire
et de la quantité d'eau qu’il faut évaporer pour
obtenir un état hygromeétrique et un rafraichis-
sement donnés.

Nous allons donner les différents modes de calculs
permettant de déterminer la puissance des appareils
pour chacune des familles que nous venons de définir.

Quel que soit le princii)e auquel 'appareil est rattaché,
pour pouvoir déterminer sa puissance il faut en premier
lieu fixer les trois facteurs suivants :

10 L’état hygrométrique maximum que le travail du
textile travaillé peut supporter.

20 La température que 'on ne doit pas dépasser a
I'intérieur de la salle.

3° Par quels température et état hygrométrique
extérieurs les résultats doivent étre obtenus.

Le nombre de renouvellements d’air ainsi que la quan-
tité d’eau qu'il faut évaporer dépendent de ces trois
facteurs.

Pour les états hygrométriques maxima nous renvoyons
a la troisieme partie de cet ouvrage dans lequel nous
avons traité chacun des textiles séparément.

Pour ce qui concerne la température qu’il ne faut pas
dépasser a U'intérieur des salles de l'industrie textile, il
semble que l'on doive admettre comme température
convenable celle qui existe a4 l'extérieur a I'ombre, au
Nord et 4 deux heures de aprés-midi, quand cette tem-
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pérature extérieure atteint au moins 28° et accuse un
état hygrométrique de 45 a 50 9.

De cette facon, les ouvriers de I'industrie textile sont
placés dans les mémes conditions que les ouvriers qui
travaillent & Pextérieur & 'ombre el qui sont incontesta-
blement les plus favorisés 4 ce point de vue.

Le mode de calcul pour les 2 premiéres familles (Salu-
raleurs et Afomiseurs) est & peu preés le méme. — Nous
nous bornerons & déterminer les diverses données du pro-
bléme pour les Alomiseurs ou Sursaluraleurs. — 1l suflira,
quand il s’agira des salurateurs, de ne pas faire entrer en
ligne de compte les termes se rapportant & la quantité
d’atomes d’eau envovés mécaniquement dans la salle
sous forme de brouillard.

Calculs des installations comportant
des appareils atomiseurs

Soit

T La température que l'on ne veut pas dépasser &
I'intérieur d’'un atelier.

E L’état hygrométrique maximum que l'on peul »
entretenir.

{ La température de I'air extérieur & 'ombre.

e L’état hygrométrique de I'air extérieur.

V Le nombre de renouvellements par heure de lair
de la salle.

v Le volume de l'atelier en métres cubes.

N La force dépensée par les machines en marche, en
chevaux-vapeur.

n Le nombre d’ouvriers.

Q Le poids en kilogrammes de I'eau que 'on pulvérise
sous une pression de k atmospheres.

e

q Le poids de I'ean qui s’évapore.

e
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5 La température de I'eau au moment ou elle sort du
pulvérisateur.

6+ x La température que cette eau prend au contact
de l'air.

» Le poids en grammes, par métre cube d’air introduit,
des atomes d’eau préts & 'évaporation.

p

Le cube total d’air extérieur introduit en une heure

dans la salle fournit, en passant dans les appareils, au
p )
poids ¢ d’eau & 0 degrés, la chaleur qu'il faut a cette eau
pour se vaporiser a (6 + ) degrés — soit, en calories :
g [606,5 — 0,695 (0 4 z)]
Cel air fournil également & Q kilogrammes d’eau a
, L]
6 degrés, la chaleur qui lui est nécessaire pour prendre
Bres, q p I
la température de 6 + z, ¢’est-a-dire :
r

Sil'on tient compte de la chaleur produite par la des-

truction de force vive de leau comprimée a £k atmos-
I

phéres, qui est égale :‘a‘ : “
| O k

« 100y | [ et

425 :

on peut poser une premiére équation :
Ao Voux 1!293

(1)  Qx+ q[6065—0,695 (v + )] = 1+4a (8 +a)

0k x 1033

425
Le poids ¢ d’eau évaporée est la différence entre la

X 024 ({—6—z) +

quantité de vapeur d’eau que contenait 'air aspiré a la
température ¢ et & I'état hygrométrique
i

Fi
et la quantité d’eau contenue dans I'air refoulé sature a la
température 6 + x — soit : Vs St
(2 s \J’ %1293 % 0,622 __ Fo+x SO eF, 7]

760 T+a(0+2z) I +atl

e

A
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Le poids P d’eau correspondant au point de saturation

de T'air & la température § + x et de 'eau que cet air

entraine sous forme d’atomes, est introduit dans la salle
dans laquelle il faut maintenir un état hygrométrique E
el une température T.

On peut donc inscrire 1'égalilé

. oo 1 PR e
P="Vo x 1,293 % 0,622 S e R
0 X 1,293 % 0,622 x 5 TG Ta) 760 Ve
1 EFT

e X i)(: 3313 LT
ViSO R T S 620 fi g X 760

d’on

‘3) F s i i EFr Wl o X 760

i e e ey e w o TR

Nous pouvons obtenir une quatriéme équation en
écrivanl que toute la chaleur produite en une heure dans
la salle par la transformation de la force motrice non uti-
lisée en travail utile, par le personnel et par les radiations
solaires (en tenant compte de l'inertie calorifique des
murs, des pertes par rayonnement et par conductibilité
et de la chaleur absorbée par la matiére travaillée em-
portée des ateliers) est absorbée par le renouvellement
de l'air et par la vaporisation & la température T de
I'eau atomisée.

Nous avons vu dans le chapitre 11 (causes d’élévation
de température) que chaque cheval-vapeur correspon-
dait & un dégagement de 635 calories et que la moyenne
prise pour chaque ouvrier était de 130 calories. Le calcul
de la chaleur solaire peut se faire pour chaque usine en
projetant le batiment sur un plan perpendiculaire & la
ligne nord-sud du lieu et faisant avec I'horizon un angle
égal a la latitude du lieu, diminué de 'angle de déclinai-
son du soleil, 20° environ vers le 24 juillet.

Au milieu de la journée, pendant les jours voisins du
24 juillet, époque des plus grandes chaleurs de 'année,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

= S PTAn

T

les rayons solaires sont & peu prés perpendiculaires a ce
plan de projection.

La chaleur solaire est considérable et il est indispen-
sable d’en tenir compte.

Appelons R le nombre de calories trouvé.

La chaleur totale dégagée dans la salle en une heure
sera done égale & :

630 N 4 130 n + R

Si nous appelons € le nombre de calories que perd ou
gagne le batiment par conductibilité et par rayonnement
en une heure et par degré d’écart entre la température
mtérieure et la température extérieure, et I la somme
totale des calories absorbées ou cédées par les matiéres
ouvrées et emportées et I'inertie calorifique des murs qui
forment volant de chaleur, nous aurons comme quantité
de chaleur & absorber. i

635 N 4 130 n + l}((l (T —1 — 1]

La quantité de chaleur absorbée par I'air & 6 + 2 pour

passer a la température T sera
OREE e

]—‘ra.('i-}—l‘)x &

La guantité de chaleur absorbée par l'eaun atomisée

Vo(T—o—az X

our étre portée & T degrés, puis pour s'évaporer a cette
P gres, |
température sera :

Voo Ve 5 4
A e oot e 0
1000 (T—¢—uax)+ 1000 (606,5 0,69 T)
On a donc I'équation
- ] 93 (Eh . Voo
(4) Vo x T m--(-e o x 0,24 (T —0—ux) +--—1-—0—0-6—--
\"" ' w
S : Lo I 2
[606,5 + 0,305 T L0500 (8 + )

=630 N +130n + R + [C (T — ) — 1]
On peut avec ces 4 équations déterminer les valeurs
de v, Vet g.
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o et Q doivent étre déterminés par Pexpérience et !
varient avec chacun des appareils emplovés. ]

Calculs des installations
comportant des appareils vaporisateurs

Dans ce genre d’installation on utilise la totalité de la

chaleur fournie 4 la salle, soit :

T 5 i :

6305 N + 130 n + R+ [C (T — 1) — 1)
a produire le travail d’évaporation de I'eau.

La proportion d’eau, que I'on paut évaporer par métre
cube d’air dépend de l'état hygrométrique E que l'on
peut maintenir dans la salle & la température T.

Le poids g d’eau évaporée doit étre la différence entre
la quantité de vapeur d’eau conlenue dans l'air extérieur
introduit & la température ¢ et & 1'état hygrométrique
fi
K.

el la quantité de vapeur d’'eau correspondant & la tem-

e =

pé-ature T que I'on ne peut pas dépasser dans la salle et
a l'état hygrométrique

- fr
A= |
que I'on veut y maintenir, soit : 5
i Vo x1293 x 0622 [ EFr  .eF, :l
Sl 760 T+oT  THal

Le cube total d’air extérieur V v qu'il faut introduire
par heure dans la salle doit étre suffisant pour permettre
I'util’sation totale de cette chaleur en travail d’évapora-
tion.

On a done I'équation

(2) g (6065 —069%T) =635 N 4+ 130n + R +
[C(T —#) — 1]
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On peut donec avec les équations 1 et 2 déterminer les
valeurs de ¢ et de V.

Il est facile de se rendre compte que Lous les systemes
d’humidification, ventilation et rafraichissement sont
soumis aux mémes flois fondamentales que l'on peub
énoncer de la facon suivante :

10 Le rafraichissement d’une salle est proportionnel
a la quantité d’air frais introduit.

20 Le refroidissement de I'air introduit est fonction de
la quantité de grammes d’eau qu’il a absorbés par éva-
poration.

30 [’état hygrométrique d'une salle, obtenu par une
introduction d’air extérieur de fagon a combiner le ra-
fraichissement, est fonclion :

a) de la quantité d’air introduit;

b) de la quantité d'eau que cet air emporte avec lui,
ou, ce qui revient au méme :

a) de la quantité d’ean évaporée;

b) de la quantité d’air introduit pour permettre cette
évaporation.

Admettons un atelier dans lequel la totalité des calo-
ries & absorber est de 100.000 et & l'intérieur duquel il
faut maintenir I’état hygrométrique le plus généralement
demandé dans la filature de coton, soit 60 9 avec une
température de 280 C a l'intérieur quand la température
extérieure accuse 28° C et 45 9 d’état hygrométrique.

Calculons la quantité d’air qu’il faudra introduire par
heure ainsi que la quantité d’eau qu’il faudra évaporer
pour obtenir ce rég me de marche avec les 3 types d’ap-
pareils existants.

1° SATURATEURS., — L’air aspiré & D'extérieur 4 280
45 9, contient 12 grammes 7 d’eau par métre cube.

Un gramme d’ean emprunte & 'air environ 0,6 calorie
pour se vaporiser.
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La température de l'air considéré dans lequel on aura
évaporé un gramme d’eau s’abaissera donc de :
0,6

SR s | <
e 2008

La température de cet air deviendra

28 — 2,08 =259, et comme il contiendra 12 gr. 7 4 1
= 13 gr. 7, son état hygrométrique a cetle Lempérature
sera de 56 9.

En effectuant le caleul jusqu’a ce que 'air soil com-
pletement saturé, on trouvera que sa température finale
sera de 1993 et qu’il contiendra 16 gr. 7 par m?.

Cherchons la température de l'air correspondant a
60 9, d’état hygrométrique et 16 gr. 7.

Cela donne :

16,7 .
— D7 o ! myar 3
— = 2/ gr. 8 par m3.
0,60 gr-o1

L’air saturé contenanl 27 gr. 8 est sensiblement & la
température de 28,

Notre air refoulé dans la salle 4 19°3 pourra donc
s’échauffer jusqu'a 28 avant de s'évacuer au dehors,

La quantité d’air extérieur qu’il faudra introduire sera
done de :

100.000 e
(5= s — . = 40.000m"
28— 1931 x 1.2 x 0.4

La quantité d’eau a évaporer sera de :

10.000 x (16.7 — 12.7) = 160.000 grammes.

20 ArtomisEurs. — Nous ne pouvons pas abaisser la
température de l'air au-dessous de 1993, cet air étant
saturé et contenant 16 gr. 7 d’eau par m?.

Mais nous pouvons évaporer une quantité d’eau dans

la salle que nous enverrons sous forme d’afomes préts A
I’évaporation.
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Admsttons que chaque meétre cube d’air introduit par
I'appareil dans la salle entraine mécaniquement 3 gram-
mes d’eau atomisée, ces 3 grammes d’eau en s'évaporant
vont absorber 3 x 0,6 = 1,8 calorie.

Nous avons vu qu'avec les appareils Saluraleurs il
fallait 40.000 m? d’air pour absorber 100.000 calories.

Chaque métre cube d’air absorbait donc :

190 2,5 calories
——— = 25 calories.
40.000

Comme nous évaporons avec l'appareil une quantilé
d'eaujsupplémentaire représentant une absorption de 1,8,
cela fait en tout 2,6 4+ 1,8 = 4,3 calories par m? d’air
Envoye.

Il ne faudra donc plus pour maintenir dans la salle la
température de 28° el I'état hygrométrique de 60 9
qu’introduire

' 100.000 3
———— = 23.200 m* d’air.
43
La quantité d’eau évaporée sera de :
23.200 x [16,7 —12,7) + 3] = 162.400 grammes.

30 VAPORISATEURS. — Pour éliminer les 100.000
calories que nous avons admis se dégageant par heure
dans notre salle, il faudra évaporer une quantité d’eau
correspondante a

100.000
006

L air extéricur aspiré 4 280 et 46 9, contient comme

= 166.600 grammes.

nous ’avons vu 12 gr. 7 par m?.

L’air de la salle doit étre maintenu a la température
de 280 et & I'état hygrométrique de 60 %, ce qui corres-
pond 4 une humidité absolue de 16 gr. 7.

On devra donc évaporer par m? d’air :

16,7 — 12,7 =4 gr.
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La quantité d’air qu’il faudra introduire dans la
salle pour maintenir la température de 280 et I'état
hygrométrique de 60 9, sera donc égale &

1(—){)(;(]0— = 41.600 m? d’air.
4

Nous résumons dans le tableau suivant la quantité
d’eau qu’il faul évaporer et la quantité d’air qu’il faut
introduire pour éliminer 100.000 calories d'une salle &
Fintérieur de laquelle on veut maintenir une tempéra-
ture de 28° et un état hygrométrique de 60 9 quand
lair extéricur accuse 28%el 45 9 et ce, pour chaque type
d’installation.

TasLeau XII

\
QUANTITE |

i
DESIGNATION |QUANTITE| au exvémievn | amm isvénigvn QUANTITE |

des de ——— —~——— i
: calonies ! - : d’air m3
| familles.  |a absorber.] | ¢ 1 E Klg. ¢ :

Saturateurs..| 100,000 | 28¢ 45 o/] 280 (60

(¢

9| 160,0 | 40.000 |

Atomiseurs. . | ) » » » » 1624 | 23.200
| (avec 3 gr. ,m|

alomisée par mM);

Vaporisateurs » " 3 » » 166,6 41.600

Il découle des formules que nous venons de donner et
des calculs que nous venons d’effectuer que :

Quand il s’agira d’une installation « d’Atomiseurs »,
plus I'état hygrométrique pourra étre maintenu élevé,
plus le nombre de renouvellements d’air pourra diminuer
pour maintenir la température de 280, 1 suffira de con-
tinuer & évaporer la méme quantité d’eau dans la salle
en faisant passer une cerlaine quantité d’air intérieur
dans 'appareil.

. Si le renouvellement d’air n’est pas limité, cette
famille d’appareils permettra d’obtenir un rafraichis-
sement qui sera fonction de I'état hygrométrique et la
température de la salle diminuera au point de pouvoir
accuser seulement 24 4 25° pour un état hygrométrique
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de 90 9. La température extérieure étant de 28 4 50 9.
Pour les appareils « Vaporisateurs » il faudra égale-

ment moins d’air pour maintenir la température de 28°

quand I'état hygrométrique peul atteindre 90 %,.

Quantité d’eau absorbée par les matiéres ouvrées

Les appareils ou installations doivent évaporer une
quantité d’eau supplémentaire & celle nécessaire pour
éliminer toutes les calories dégagées dans la salle.
Une quantité de matiéres souvent importante passe par
heure dans cette salle on elle subit une ou plusieurs
opérations avant d’élre Lransportée dans un autre
atelier.

Cette matiére s’échauffe ou se refroidit suivant que la
température de la salle considérée est plus élevée ou est
inférieure 4 la température de l'enceinte dans laquelle
elle a été traitée précédemment.

Elle absorbe ou céde une quantité de chaleur dont il a
éLé tenu compte dans les équations précédentes.

La quantité d’eau absorbée par la matiére travaillée
dans une salle dépend :

o De la capacilé hygroscopique de cette matiére;

20 Du poids en kilogrammes de la matiére traversant

cette salle par heure.

Capacité hygroscopique des textiles

Les textiles sont plus ou moins hygroscopiques. Leur
plus ou moins grande affinité peut étre & peu preés repré-

sentée par la reprise admise au conditionnement, soit :

ey e e o et & TSRO
Lincet chanvee voal i st 120
Jiite et phormitmm = s 12 3/4 9,
BEOMPE: s h e S s e 82 s 0
[Gaine pergnee s e 18 1/4 9
Lainesaarden n o i i s B
el R e N N [0S
6
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Miiller a pu démontrer par de trés nombreuses expé-
riences qu’il a faites que-plus le 9, d’humidité relative
de 'air était élevé, plus la ‘matiére absorbait d’eau. En
d’autres termes que plus l'air est voisin de son point de
saturation, plus il abandonne facilement la vapeur d’eau
qu’il contient.

Ce n’est pas la qguantité d’humidité absolue qu'il
faut prendre en considération car elle dépend uniquement
de la température de 'air, comme nous 'avons vu dans
le chapitre II1.

La ecapacité
exprime. en; 9%

hygroscopique des filaments
5 du poids de la matiére seche
avec lhltmldlle relative de l'air.

Miiller (1) a trouvé que la quantité d’eau w pouvait
étre représentée par une courbe comme fonction de
I'humidité relative ¢ (fig. 8).

Pour faciliter I'emploi de cetle courbe dans la pratique,
il I'a remplacée par une tangente dont les points de con-
tact correspondent avec les états hygromélriques que
I'on observe le plus souvent, soit 40 & 80 9.

Il est & remarquer que la quantité d’ean w suit appro-
ximativement I'équation dune ligne droite de la forme.

qu’on

varie donc

u'—( 4 B @) \/1001 ?

| : Lt
TEXTILES | B
|

‘(Olun crs . D,8067 |0,02912 i
dans \Lln ......... 1,2330 |0,03065 £
laquelle /Soie :....... 2,1880 10,01640 |
on a .aine peignée 0,02938 | ]
pour : / lavée . ... . |2,8000 ‘ Fig. &
i\ Laine non laves . |0,00 0,07413 Relation de Pabsorption d'eau W
|

des matieres lextiles et I'humidité
relative o,

La température de I'air 7 doit étre tenue constante dans

I'équation pour pouvoeir comparer les différentes maticres,

(1) Fm]llm(r 1882.
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Si on tenait constante 'humidité absolue dans I'équa-
tion, la quantité d’eau w du filament diminuerait avec
I’augmentation de la température.

Lorsque { augmente, & ne peut étre constant que si
I'humidité absolue augmente également.

On tire done de I'équation :

Que la capacilé hygroscopique des [ilaments diminue par
rapporl a Uair dont la h’mpér‘(lhn.’l’. augmente; en effet les
filaments absorbent moins d’eau quand ils sont placés
dans un air dont 'humidilé absolue est plus grande, mais
dont humidilé relalive est plus faible.

Nous donnons ci-dessous un tableau résumant les
expériences de Miiller et qui confirme celte loi.

TasLEau XIII
CAPACITE HYGROSCOPIQUE DE DIFFERENTS TEXTILES
d’aprés MULLER.
La capacité hygroscopique esl représenlée par la quanlité d’eau en % du

poids de la maliére séche, qu’absorbe un lexlile placé dans un air accusani
une lempérature el un état hygroméirique déterminés.

e |[HUMIDITE L e : |
TRUPERATURR | ;- iX0 | absolue CENL Rt E n bt S B

en degrés mélr % o =) et _———__‘—N___'I——_‘_
| Cflllim'mle:. en o hl"I!Ll‘;:a Air. |Coton.| Lin. :Suje. I,_uine‘anir‘:e L:(:::l
2 | /o parm3. | U i I F""F""‘]a“’e' lavée
! R R e __‘_ e
22,43 44,39 8,76 [0,726| 6,32| 7,25| 8,58/12,06/12,00/10,98
20,16 | 46,3 8,13 10,674/ 6,61 8,00/ 8,86112,44 12,28 11,05
20,13 49,9 8,76 [0,726| 6,87| 8,30| 9,01|12,77/12,65|11,09
e T B P 9,83 [0,814| 7,14| 8,55| 9.12|13,06/13,17|11,64|
18,70 53,4 8,69 [0,7207 7,17| 8.7('1i 9,22(13,19/12,95(11,92|
I 19,68 54,5 9,36 [0,776| 7 8,72! 9,22/13,18/12,97|11,87|
| 21,38 56,4 | 10,33 [0,867| 7 8.73| 9,23/13,23|13.21/12,02
19,40 56,4 9,45 10,783| 7,36] 8,59 9,17|13,26/13,97|12,10|
31 57:5 9,26 [0,768! 7,42 8,92| 9,36 13,46/13,41(12,54
58,6 .| 7,90 [0,655| 7,48 9,12 9,47|13,64/13,30(13,03
59,4 8,29 0,687 7 9,21| 9,52/13,72|13,26|13,2¢

60,6 8,29 (0,687 7 9,25| 9,68|13,76/13,566(13,:

61,3 | 11,54 [0,957| 7.61| 9,20| 9,58!13,72(13,55|13,:

62,2 | 12,88 |1,067| 7,75| 9,28| 9,57/13,7 R8[13

63,9 | 12,12 |1,004| 7,931 9,563| 9,70/13,99 13,48/|14,:
64,3 | 12,66 |1,049| 8,22 9,66 9,76/14,04 14,60/14,43
65,5 | 13,31 [1,103| 8,17| 9,74| 9,79|14,16'14,41|14,65
66,3 14,07 |1,167| 8,10 9,71| 9,74|14,16,14,27|14,78
67,2 | 14,32 |1,187| 8,17 9,77 9,78/14,22 14,43/14,98
68,6 | 13,31 [1,103] 8,556(10,10/10,00/14,55{15,02/15,75
70,0 | 16,89 |[1,317| 8,22 9,98| 9,96/14,38|14,25/14,94
79,3 ‘ 14,32 |0,938| 9.4 7|11,04 10,30{15,37 16.23i17,34
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En tenant compte des données de ce tableau, on pourra
déterminer la quantité d’eau absorbée par un textile
donné placé dans un air accusant un état hygrométrique
déterminé.

Il y a lieu de remarquer que ces résultats sont des

valeurs moyennes, car il peut exister des différences

sensibles quant a la capacilé hyeroscopique entre des

filaments d’un méme textile, mais de provenance dif- ‘
férente. |
Il n'est pas superflu de faire remarquer que cette

propriété qu'ont les textiles d’absorber de I'eau peul

avoir de facheux résultats pour les filateurs. En effet, un
filateur peut acheter 1.000 kg. de coton dans lequel il
y a 100 kg. d’eau qu’il acquerra au méme prix que le
coton. Si ce textile est travaillé dans un air sec, il pourra
trés bien ne revendre que 950 kg. de coton el par cela
nméme subir une perte nette de B0 kg.

On a essayé d’obvier & cel inconvénienl en lolérant
un certain poids d’eau que nous avons indiqué au débul
de ce chapitre. Cependant, pour le coton tout au moins,
lopération du conditionnement est rarement faite
quand il s’agil de I'achat du coton hrut:

Le tableau ci-aprés nous montre que 'humidilé
contenue dans les filaments de coton brul est souvent
plus importante que le laux de reprise au condition-
nement.

Ce tableau a été établi aprés des expériences failes
pendant une année compléte en faisant un grand nom-
bre d’essais (jusqu’a 300 pour chaque genre de coton)
de facon 4 déterminer la contenarce en eau des diffé-

rents genres de coton.

Ou voit que c’est le coton d’Amérique qui absorbe le 9

d’eau le plus élevé
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TasrLeau XIV
Valeurs moyennes de la contenance d’eau
dans les différents cotons
d*aprés J. Sronuay
| | | MovenNe M
! ORIGINE | Maxmwenm | Mixiwon observée Movine
‘ ‘| | par an. 1 totale
i |
| AMERIQUE |
‘ RSB s e Ay [ 1489 6,9 % 9.2.9% !
( OrlaanE el | 99 » ‘ PR R )
| Memphis ......... | 98 » 7,1 » 9.4 |
Sea Islanil . S | 9,9 » Ty 9.6 »
Savannah ......... | 16,2 » ‘ 10,7 » I 13,8 »
b Norfolle s | 103 » | 84 94 » B
i Floride & ....c.oes 3-89 20 8.7 » RO
| [EMageos= = St e B - 8,1 »
] | Paraibas . oo, 83 » = 83 »
i | Wilmington ....... ) [ ] == 10,1 »
i Bregilosih Jriins =il B 75 » R e
i | R A 9.8 » 7.0 9.1 »
3 W e e
i EGYPTE
Ashmouni ........ [:55:9:5. 9% 6,8 % 8.4 %
1 RIS = A e ories | 108 7l 98 5 2.7 9
] I BrOWAY i oo e s PR e B T 83
e el S e e R R
INDE
ESUrateRR Sl el BT Y% 6,2 % b=k
EEDhollera s s e Bos 6,4 » T ey = 65 O
Bergade: .. .. Gl 8:9, Nl — 8,2 il
i Tinnevelly ....o.= . 7,9 » - 787
Courbes

Nous donnons un graphique qui permet de résoudre
rapidement les divers problemes de 'hygrométrie.

1] est facile de se rendre compte & I'aide de ces courbes
des variations hygrométriques d’un métre cube d’air
chauffé ou rafraichi, desséché ou humidifié, de connaitre
le point de saturation ou humidité absolue, ainsi qué
I'humidité relative.

i
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| TFaBLEAU XV
COURBES
PERMETTANT DE SUIVRE LES VARIATIONS “‘l'(ilHVJMT::TRIQI‘ }lll'[\' :\ll‘ 'RE CUBE D'ATR CHAUFE

‘. OU RAFRAICHI, DES CHE OU llldﬂl’!ll-‘[l’i, DE CONNAITRE L POINT DE SATURATION
OU HUMIDITE ABSOLUE, AINSI QUE L’HUMIDITE RELATIVE
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Détermination du renouvellement d’air nécessaire
pour ne pas dépasser
une contenance maximum déterminée d'acide
carbonique dans l'air d’'une salle

Les installations d’humidification modernes devant
répondre & plusieurs besoins, il n'est pas inutile de cher-
cher & déterminer par le caleul la fréquence du renou-
vellement d'air nécessaire pour maintenir une salle dans
de bonnes conditions d’hygiéne. '

Nous avons envisagé dans le paragraphe précédent le
rafraichissement des locaux pendant I'été. Pendant
I'hiver, une usine qui sera pourvue d’une installation de
rafraichissement donnant de bons résultats pourra tou-
jours trés facilement maintenir dans ses salles par les
temps les plus secs de I'hiver I'état hygrométrique néces-
saire pour le meilleur travail.

Cependant il faudra renouveler I'air des salles un nom-
bre de fois déterminé par heure pour que leur teneur
en acide carbonique n'augmente pas dans des propor-
tions intolérées. :

En ellet la quantité d’air respiré et exhalée par un
adulte au repos est. de 9 & 10 m® par 24 heures; il respire
en moyenne 16 4 18 fois par minute et chaque inspiration
est d'environ 0,4 4 0,0 litre et enleve & 'air 4 4 6 9 de
s0n oxygene.

La quantité d’air nécessaire a4 'homme augmente trés
rapidement ; ainsi quand une personne marche, eette
augmentation est de 60 a 80 9, et quand elle exerce des
efforts successifs la quantité d’air peut augmenter de
300 & 400 9, :

Dans l'air exhalé on trouve 3 a b 9, d’acide carbo-
nique (1), ou environ 21 litres d’acide carbonique corres-
pondant & 11 gr. 3 de carbone par heure,

(1) D’apres les expériences de Wolpert.
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. La production d’acide carbonique par un adulte dif-
il H fére suivant son alimentation et son occupation.
i t “ L’air pur renferme :
L' "‘g | Sur 100 m? : 21 m? d'oxygéne et 79 m? d’azote;
| i Sur 100 kg. : 24 kg. d’oxygéne et 76 kg. d’azote.
| ; | Il renferme encore, en faibles proportions, de la vapeur
' ‘ ' d’eau (H20), de lacide carbonique (C0%), de l'argon, |
i . des traces d’autres gaz, des poussiéres, etc.... |
| ; La contenance moyenne d’acide carbonigue 4 la cam-

1A pagne est de 0,0003; a l'intérieur des villes de 0,0004;
118

‘ elle est quelquefois plus grande dans certaines rues
IR 0 i
I étroites.

Cherchons la fréquence du renouvellement d’air néces-

saire pour maintenir dans une salle une quantité d’acide
carbonique déterminée soit :

V La quantité d’air nécessaire a la ventilation;

v Le volume en métres cubes par heure du local &
ventiler;

A La production totale d’acide carbonique par les
ouvriers; !

a Contenance d’acide carbonique que 'on veul main-
tenir dans la salle;

a; La contenance d’acide carbonique dans lair de

a1 ventilation.

i

| Ona: AL A

| 1 A ERe T

3 Pour ay, on peut prendre 0,0004;

11l Pour a, d’apres Pettenkofer, on peul prendre :

0,0007, pour bien étre durable,

| Ly ; £

‘ 0,0010, admissible au point de vue hygiéne.

h Dans les installations de rafraichissement des salles

I 3. . . I ’ .

| de l'industrie textile, le renouvellement d’air nécessaire

| " pour obtenir le rafraichissement est toujours supérieur '
i a celui demandé pour maintenir dans les salles 0,0007 }
l d’acide carbonique. ’
i

|

L

==
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APPAREIL DE HALDANE SERVANT A MESURER LA QUANTITE
D'ACIDE CARBONIQUE CONTENUE DANS L'AIR DES SALLES

L'appareil employé pour déterminer la proportion
d’acide carbonique se trouvant dans l'air est représenté
par les figures 9 et 10.

L'éprouvette d’air A, enfermée dans un récipient
destiné 4 recevoir de I'eau et fermé sur I'une de ses faces
d’une plaque de verre, se compose d’'une partie large,
non graduée, et d'une partie trés étroite graduée. Cette
éprouvette a une contenance d’environ 20 em?® a partir
du robinet situé 4 sa partie supérieure et le bas du réci-
pient la contenant. La partie gradué- qui a environ
100 m/m_de longueur est divisée en 90 & 100 parties, cha-
cune d’elles correspondant & 1/10.000 partie de la capa-
cité totale de 'éprouvette. La division la plus basse est
marquée 0. La différence entre la lecture faite 4 0 ou a
une graduation proche de O et une seconde lecture faite
aprés Popération est indiquée directement en volume
par 1/10.000 sans qu’il y ait de correction a apporter.

I.e ballon C est rempli de mercure et a pour hut d’as-
pirer et de chasser successivement 'air & analvser de
I'éprouvette A.

I ’éprouvette D contient de la polasse caustique ou une
solution de soude (4 environ 10 9,) destiné- 4 absorber

'acide carbonique contenu dans I'air de I'éprouvette Al

Fonctionnement de l'appareil.

En ouvrant le robinet 4 3 voies B et en élevant le bal-
lon de mercure C, Pair est chassé de I'éprouvette A, On
abaisse ensuite le ballon de mercure qui est placé au
crochet inférieur de'la erémaillére. Au moyen du bouton
portant le pignon F on fail coincider le niveau du mer-

cure au 0 de I'éprouvette.
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Le robinet & 3 voies est ensuite ouvert du coté de la
pipatte d’absorption D.

Il est évident que l'exactitude de Panalyse dépend
enti¢rement du soin apporté & éviter les erreurs qui peu-
venl élre causées par des varialions méme peu impor-
tantes dans la température de I'eau, la pression baro-
métrique, 'état hygrométrique de Dair analysé, etc.
Une variation de 0,1° C. de la température de I'eau du
récipient peut causer, par exemple, une erreur de
3/10.000.

Afin d’avoir un index de la pression sous laquelle air
est analysé, le niveau de la solution de potasse dans le
Lube éLroit de la pipetle d’aspiration est pris comme in-
dex de la pression.

Pour compenser les variations de température de
I'eau du récipient, on emploie un tube de contréle G
de dimensions et de formes semblahles & celles de I'é-
prouvette. Le tube de contréle communique avec la
potasse par le tube en verre H et, avant de faire la pre-
micre lecture, le niveau de la potasse en H doit coincider
avec le point X en abaissant ou en élevant le réservoir |
qui glisse librement dans un bouchon accommodé 4 cel
effet.

On éléve et on rabaisse & ce moment 3 ou 4 fois succes-
sivement le ballon de mercure de facon que I'éprouvette A
se remplisse ou se vide & chaque mouvement, puis on
raccroche le ballon au crochet inférieur.

Avant la seconde lecture il faut encore, au moyen du
rézervoir 1, faire coincider le niveau de la potasse dans
le tube étroit, avee le point X, afin que 'air dans le tube
de controle occupe exactement le méme volume qu’au
mome=nt de la premiére lecture.

[1 est indispensable, avant de metllre au point les
niveaux de potasse, de remuer l'eau contenue dans le
récipient, cela se fait au moyen du tube K par lequel on
souffls,
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Afin d’éviter une erreur pouvant se produire parce
que les tubes de potasse ne sont pas également mouillés
au-dessus des marques, il convient de presser le tube en
caoutchouc entre les doigts avant de faire une lecture,
afin d’élever momentanément le niveau de potasse
d’environ 20 ™/,.

Afin d’obvier & l'erreur due aux variations d’état
hygrométrique de 'air, on aura soin de mouiller I'inté-
rieur de l'éprouvette A en la remplissant d’eau et
en chassant cette eau au moyen du ballon de mercure,
Cette opération peul étre faite & des intervalles assez
écartés, I'indication montrant que l'opération a besoin
d’élre faite & nouveau est 'absence de rosée sur les parois
intérieures de I'éprouvette A et du tube de controle.

Résumons rapidement les opérations successives qu'il
y a lieu d’effectuer pour faire une analyse.

1o Tourner la clef du robinet & 3 voies B de facon que
I'éprouvette A communique avee l'air libre,

20 Mettre le ballon de mercure au crochet supérieur;

1"y laisser jusqu’a ce que le mercure soil arrivé & la partie

supérieure de I'éprouvette A.

3° Remettre le ballon de mercure au crochet inférieur,
le mercure retournant dans le ballon C forme aspiration
et 'éprouvette A s’emplit de I'air qu’il faut analyser.

40 Ouvrir le robinet O du tube de contréle a lair, le
tourner ensuile pour faire communiquer ce tube avec le
manometre de potasse I1.

959 Tourner le robinet B de I'éprouvette alin de la
faire communiquer avec la pipette de potasse D.

6° Presser le tube de caoutchouc du réservoir de
potasse afin d’en élever le niveau d’environ 20 m/m au-
dessus des marques.

Sassurer que les niveaux-de potasse reprennent leurs
places primitives.

79 Souftler de I'air au travers du récipient d’eau.
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80 Elever ou abaisser le réservoir de potasse jusqu’a ce
que le niveau de cette derniére soit exactement & la
marque X.

90 Elever ou abaisser le réservoir de mercure au moyen

de la crémaillére et du pignon jusqu’a ce que la potasse

en B soit exactement 4 la marque Y.

100 Lire le niveau du m-~reure sur I'échelle de 1'éprou-
vette.

110 Elever le mercure au plus haut crochet afin d’in-
troduire 'air dans la cuvette de potasse, abaisser ensuite
le ballon de m~rcure, faire encore deux fois la méme
opération.

120 Souffler de 'air au travers du récipient d’eau.

132 Presser le tube de caoutchouc du réservoir a po-
tasse et ajuster les 2 niveaux comme auparavant. Lire le

niveau du mercure dans I'éprouvette.

3 Fig. 9
VUEIDE FACE.

Fig. 10
VUE DE COTE.
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[La premiere lecture soustraite de la seconde donne la
quantité d'acide carbonique en *_1 .
10.000
[l taut avoir soin pendant 'opération qui consiste &
introduire l'air a4 analyser dans l'éprouvette de retenir
sa respiration et de placer le tuyau de prise d’air a dis-
tance suffisante de I'opérateur, afin d’éviler de modifier
la teneur en acide carbonique de I'air & analyser par celui
directement expiré.
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TROISIEME PARTIE

LA CHALEUR ET L'HUMIDIFICATION

LES PLUS FAVORABLES

pour le Travail des Textiles

FILATURE

CHAPITRE V
LE COTON "

[

Le coton est un textile d’origine végétale, il est cons-
titué par les poils qui recouvrent la graine du cotonnier.
Ces graines, entourées de coton, sont contenues dans des
capsules qui ne s’ouvrent que lorsqu’elles sont mires
et laissent échapper alors les touffes blanches et soyeuses
du coton.

Il y a plusieurs espéces de cotonniers : celui qui est le
plus cultivé en Amérique est originaire des Antilles et a
été introduit aux Etats-Unis vers 1784, il n’y a donc
guére qu’une bonne centaine d’années,

Une autre espéce qui lui ressemble beaucoup. produit
toutefois un coton plus court, moins blanc et moins
soyeux. Il est surtout cultivé aux Indes.

Ces deux sortes de cotonniers ne se cultivent guére
qu’en arbrisseaux, alors qu’une troisiéme espéce, qui se
présente sous la forme d’un arbre, se trouve au Brésil,
dans la Haute Egypte, en Chine et au Japon.

La culture du cotonnier demande un climat d’une tem-
pérature spéciale el un régime de pluie approprié. Sa

(1) « Le Coton », par A. Rothan.
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période de croissance dure 6 4 7 mois, el pendant toul
ce temps la moindre gelée aurait une influence désas-
treuse sur la récolte.

Il vient d’étre dit qu’'un régime de pluie approprié est
nécessaire a la culture du cotonnier : il faut en effet une
bonne humidité pendant la premiére période de crois-
sance de la plante, mais & partir du moment ou les fleurs
commencent & apparaitre, il faut un temps sec et chaud.
Les pluies sont encore a redouter plus tard lorsque les
capzules s’ouvrent ou lorsque la cueillette bal son plein.

Deux mois environ apreés les semis, les plantes garnies
de nombreuses feuilles forment de véritables buissons et
atteignent 80 & 90 centimeétres de hauteur. Quelque
temps apres apparaissent les boutons d’ou proviendront
les fleurs. Ces fleurs, qui durent trés peu, s’ouvrent un
matin et sont d'un beau jaune pile, vers midi elles sont
blanches, puis passent au rose tendre, qui le lendemain
est un rose éclatant. Mais c’est 1a toute leur existence, el
souvent apres 48 heures, les pétales jonchent le sol. Le
fruit qui reste se transforme en une capsule qui marit
rapidement, s’entr’ouvre el laisse échapper une légére
houppe blanche qui n’est autre chose que le coton.

La cueillette a lieu lorsque les capsules, arrivées a
maturité suffisante, forment un flocon neigeux de la gros-
seur d'un poing.Il faut alors se hiter, car le fragile duvet
a tout a redouter des intempéries, et ’on mobilise Loutes
les mains disponibles, hommes, femmes et enfants. Les
récolleurs s’avancent entre les rangs de cotonniers, déta-
chent & la main le coton mar et l'enfouissent dans un
sac attaché & leur ceinture et trainant sur'le sol. Dés qu'il
est rempli, le sac est vidé dans un chariot qui circule sur
la plantation. En moyenne un ouvrier récolte de 40 4 50
kilos de coton par jour, la quantité dépend évidemment
beaucoup de 'habileté de I'ouvrier.

[1 est tacile de voir par ces chiffres que la cueillette
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exige beaucoup de main-d’ceuvre, et I'on estime que les:
frais qu’elle occasionne s’élévent au tiers environ du prix
de vente du coton.

[Les opérations qui vont suivre sont I'égrénage, le net-
toyage, le pesage et I'emballage.

Autrefois l'égrénage, c’est-a-dire la séparation des
graines el de la fibre se faisait & la main. Ce systéme exi-
geait une manipulation trés longue et trés chére. Aujour-
d’hui il s’effectue presque partout au moyen de machines
spéciales dites égréneuses. Aux Etals-Unis, le planteur
n’égréne pas lui-méme son coton, mais I'envoie généra-
lement dans les usines & égréner ou I'on prépare également
la balle de coton préte a étre expédiée.

Ces balles ainsi obtenues ont encore un volume trop
grand pour étre transportées économiquement en Europe
et subissent dans les ports d’embarquement une seconde
compression au moyen de presses de grande puissance, et
c¢’est généralement pendant cette opération que l'ache.
teur examine el controle la marchandise.

La valeur des cotons du commerce se détermine 2n
effet suivant la longueur, la finesse, le soyeux, la force et
I'élasticité de la marchandise.

Les différentes sortes de coton portent en général le
nom de leurs pays d’origine.

Nous citerons les plus importants :

Les cotons d’Amérique ;

Les cotons des Indes;

Les cotons d'Egypte ou Jumel.

Le coton dont la production est la plus importante est
celui des Etats-Unis d’Amérique. La surface cultivée
équivaul presque au quart du territoire entier.

Pour se faire une idée du mouvement commercial
considérable qui en résulte, nous citerons quelques

chilfres.

~
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TaBLEAU XVI
PropuctioN pu cotoN Aux Etars-Unis (1)
(en balles de 500 livres brutes).

ANNEES I NOMBRE DE BALLES ‘ B o n R MLON N
de la bulle en livres
| |

| 1 e s | 10.804.566 | 482
19065 o0 o e ‘ 13.595.498 ‘ 470
I 1RET I e ey SRR B | 11.375.461 [ 480
! : 1908 s 13.587.306 484
1009 N e ‘ 10.315. 382 ‘ 475

i 2 it - <

Le coton d’Amérique se distingue par la blancheur,
la finesse el la solidité de sa soie. Lorsqu’il est récollé et
| nettoyé avee soin, il donne trés peu de déchets. On en
distingue plusieurs variétés :

Le Sea-Island dont la soie est la plus fine et la plus
longue; elle mesure 45 & 55 ®/m et ne réussit que sur la
' Cote des Carolines, de la Géorgie et de la Floride.

[ La Louisiane, le Texas sont les qualités les plus cou-

rantes et les plus connues.

l TasLEau XVII
PRODUCTION DU COTON DANS L'INDE (2)
(en balles de 400 livres).

ANNEES ‘ NOMBRE DE BALLES

1905-1906 ........ ‘ 4.685.571
1906-1907 ........ 5.361.655
190 7-190875 0 ah 4.291.000
1908-1909 ........ 4.776.000

Le coton des Indes se compose d’'une foule de variétés.
Il est en général de fibre courte, dure et grossiére, de

couleur grisitre ou jaunétre, et presque toujours chargé

(1) Extrait du Bulletin N°© 107 intitulé : « Collon Production » 1909,
du bureau of the Census auprés du Département du Commerce et de
i I'Industrie 4 Washington.

(2) Exlrait de : « Siafistical Abstract relating to British. India
{Londres from 1899-1900 to, 1908-1909).
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de graine, de sable et de boue. Sa valeur est bien infé-
rieure 4 celle du coton d’Ameérique.
TaBLEAu XVIII

PropucTtioN DU coToN EN EcypTe (1)
(Rendements en Kantars de 45 kilos).

|
SAISONS NOMBRE DE KANTARS

1906-1907 . v vviies
1907-1908 ........ 234 .
1908-1909 ........ 6. ml 133

Le colon d'Egypte est beaucoup plus jaune que le
coton d’Amérique; la soie en est presque aussi longue el
aussi fine que celle du Sea-Island. Il est surtoul employé
pour la fabrication des fils fins. Sa production dépend
beaucoup de la crue du Nil, car la plante demande un
terrain gras et une atmospheére trés humide.

1T
Propriétés hygroscopiques du coton

Nous empruntons au Bulletin de la Société pour
I’Encouragement de I'Industrie Nationale, No d’Octobre
1893, une partie du travail Lrés intéressant présenté par
M. T. Schleesing fils.

L auteur a déterminé par des méthodes trés précises
quélle est la quantité d’eau que les matiéres textiles
prennent ou conservent dans des circonstances données.

Voici ce qu’il dit & ce sujet :

« La quantité d’eau que contient une substance hygro-
scopique en équilibre d’humidité avec I'air ambiant, est
fonction de deux variables; la fraction de saturation de
I'air et la température. Clest 1 une idée familiére sans
doute & la plupart des physiciens el des chimistes, mais
moins répandue qu’on le croirail; car on a souvent cher-
che 3 déterminer 1'humidité que pu'nd telle ou telle

(1) Extrait de I’ Annuaire Statistique de I'E¢ JJp.!a pour l‘)OD
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substance sans spécifier la valeur des deux variables dont

cette humidité est réellement dépendante. On trouve, par
exemple, dans des livres récents, des indications comme
celle-ci : la soie conservée dans un appartement sec ren-
ferme tant p. 100 d’humidité et 'on donne un chiffre
précis, sans qu'il soit parlé de l'état hygrométrique

. exact de 'almosphére ni de la température. Or, dans un
appartement qualifié sec, 'état hygrométrique peut,
ainsi que la température, varier entre des limites trés
éloignées auxquelles correspondent pour la soie des
taux d’humidité allant, comme on verra, du simple au
double ou au triple.

Quand donc I'équilibre d’humidité est établi entre un
corps hygroscopique et 'air ambiant, il y a, 4 chaque

Lempérature, une relation entre 'humidité du corps et la

fraction de saturation de lair, de telle sorte qu’a une

valeur donnée de celle-ci corresponde une valeur bien
déterminée pour celle-la. C'est cette relation que j’ai
étudiée.

Meéthodes employées. — Voici en quoi consiste une des
expériences 4 exécuter. On met en présence la substance
examinée et de I'air jusqu’a ce que I’équilibre soit atteint,
c’est-d-dire jusqu’a ce qu'il n’y ait plus d’échanges de
vapeur d’eau entre 'air et la substance; on s’arrange de
maniére & connaitre alors et 'humidité de la substance
et celle de I'air. On peut procéder de plusieurs fagons dans
de telles expériences : 1° amener I'air 4 son taux d’humi-
dité d’équilibre en le faisant passer 4 travers un poids
relativement considérable de la substance dont I'humi-
dité ne varie pas sensiblement; 2° ou bien amener la
substance & son humidité d’équilibre en placant un
faible poids en contact avec de 'air ayant une fraction
de saturation connue.

Il est inutile d’entrer dans le détail des procédés em-
ployés par M. T. Schloesing fils pour faire ses expériences,
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Il nous suflit de savoir qu’il a employé deux méthodes
différentes qui ont donné & peu preés les mémes résultats
et qu’il est arrivé & préciser les propriétés hygroscopiques
des cotons d’Ameérique, d'Egypte et de I'Inde.

Représentation des résultats
par des courbes

Les résultats de toutes les expériences exécutées par
la premiére méthode ont été représentés par des courbes.
On les a d’abord ramenés, quand il y avait lieu, par de
Lrés légeéres corrections, aux températures de 120, 24°,
el 369, el les courbes ont été construites avec les élé-
ments ainsi obtenus. On a pris pour abcisses les taux
d’humidité pour 100 de matiére séche et pour ordon-
nées les fractions de saturation.

Si 'on marque, en se servant des mémes coordonnées,
les points correspondants aux résultats de la seconde
méthode, on voit qu'ils tombent généralement & Lres
peu de distance des courbes déja tracées. 1l y a la une
preuve que la premiére méthode n’a pas comporté une
de ces erreurs.systématiques importantes contre les-
quelles il faut toujours étre en garde.

Pour chaque échantillon de matiére, les chifires ci-
dessus (premiére méthode) permeltent de construire
trois courbes correspondant respectivement aux tempé-
ratures de 129, 24° et 35°. On ne saurait tracer toutes ces
courbes sur une méme figure sans y mettre une confusion
extréme. Aussi a-t-on sur une premiere figure, indiqué
les courbes relatives a la seule température de 24° (il est
bon de les représenter les unes & coté des autres pour
pouvoir les comparer); sur une deuxiéme on a marqué
les trois courbes concernant un échantillon de coton
d’Amérique de maniére & bien montrer I'influence de la
lempérature sur son hygroscopicité.
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Conclusion

Toutes les courbes ci-dessus ont une méme allure
générale.

En ce qui concerne les cotons, elles mettent en évidence
des différences nolables entre les trois échantillons exa-
minés. Ces différences tiennent-elles 4 la provenance des
échantillons ou bien & une variation dans les propriélés
qui serait indépendante de la provenance ? Pour le
décider, il aurait fallu expérimenter encore sur un cer-
tain nombre d’échantillons des trois provenances. Mais,
tels qu'ils sont, les résullals oblenus prouvent que lous les
colons ne se comportenl pas de méme a Uair humide, ¢'esl-
a-dire qu'ils prennent, a une méme lempérature, des tauz
d’humidilé sensiblemenl différenls en présence d'almos-
phére de méme fraction de saluralion. Cette conclusion
n'est pas douteuse; la deuxieme méthode d’expérience
s’accorde entiérement avec la premiére pour en établir
I'exactitude.

L’influence de la température. sur la quantité d’eau
que prennent les matiéres en présence d’atmosphere de
méme fraction de saturation est relativement faible.

e Ll W RS
100

redhpérature 24°[C. [ [

80 R0k

§o )

g0

s Y/

20 0

20 ‘

3 0 15 20 5 30
Humidité pour 100 de maliére séche.
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Cette faible influence de la température est assez digne
d’attention. Elle n’est pas particuliére aux maliéres
textiles; on I'a déja reconnue pour la terre végétale et le
tabac; elle doit correspondre & une propriéte.

Les industries textiles, qui mettent constamment les
matiéres textiles en rapport avee I'air humide, semblent
devoir tirer quelque parti de la connaissance des résul-
tats qui précédent. Ces résultats pourront, en effet, four-
nir des éléments certains et précis dans l'examen de
divers problémes auxquels elles s’intéressent; par
exemple, ils serviront & prévoir quelle humidité pren-
dront les matiéres, & une certaine température, en. pre-
sence d’atmosphere de fraction de saturation connue,
ou bien quelle fraction de saturation il faudra donner a
Pair pour que les matiéres acquiérent telle humidité
qu'on voudra. Cette derniére question est une de celles
qu'on a fréquemment a considérer dans la filature et le
tissaga. Les courbes telles que celles qui précédent en
donnent immeédiatement la solution; ¢’est la leur utilité
pratique.

En faisanl usage de ces courbes, il ne faudra jamais

Fig. 12.
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perdre de vue que les relations qu'elles représentent sup-
posent I'équilibre d’ humidilé réalisé enlre les maliéres el U air
ambiant; si I'équilibre n'est pas atteint, les courbes per-
mettent de savoir comment il tend & s’établir, vers quelle
valeur tend I'humidité des matiéres du moment qu'on
connait la fraction de saturation de l'air et la température,

I11

Influence de la chaleur et de I'humidification

sur la fibre du coton

La Chaleur et I'Humidification ont une influence trés
grande sur la fibre du coton.

L’aspect d’un fil de coton fabriqué dans une almos-
pheére humide différe totalement de celui d'un fil fabri-
qué dans un air sec (voir fig. 13). Tandis que le fil sec
est dur et hérissé de
fibres, le méme fil pré-

paré dans un air hu-
mide est compact et
lisse.

La fibre du coton
est constiluée par
une infinité de fila—
ments tres ténus qui
sont. de la cellulose
presque pure, agglu-
Linée par des matieres
cireuses 0u gommet-
ses. (Ces matieres
agglutinantes exis —
tent du reste en trés
faible quantité dans
le coton, mais jouent

malgré cela un role

Aspect d’'un fil Aspect du méme fil trés illll')(ll‘l‘d'ﬂt. T
travaillé travaillé ¢
dans I'air sec. dans I'air humide.  dypres & fl'()i(l, ces ma—

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

ey


https://www.cnam.fr/

— 105 —

tieres deviennent de plusen plus molles & mesure que la
température s’éleve et elles fondent & 80°. Comme elles
forment une sorte d’apprét sur la fibre, celle-ci, qui est
dure & basse température, devienl souple quand la
température s’éleve; ¢’esl. pourquoi une certaine chaleur
est nécessaire pour que le coton puisse se filer convena-
blement.

Le ramollissement doit étre assez considérable pour
que les fibres glissent facilement les unes sur les autres
dans les opérations de I'étirage et du filage.

Cela explique pourquoi le vaporisage qu'on pratique
pour fixer la torsion des filés a une influence désastreuse
sur le cobon, méme quand on emploie de la vapeur com-
pletement détendue, parce que cette opération s’effectue
a une température de 1009, supérieure & la température
de fusion des gommes et résines du coton.

La présence de I'électricité statique dans les salles de
filature joue également un role néfaste,car elle a pour
effet de hérisser les fibies et de les durcir. En effet, les
fibres étant chargées de la méme électricité tendent & se
repousser, a se diviser. L’air humide ¢tant meilleur con-
ducteur de I'électricité que l'air sec supprime ces incon-
vénients; les fibres se courbent au lieu de se redresser et
les opérations s’opérent dans des conditions normales.

La chaleur et I'humidification influent également
d’'une facon tres sensible sur la force et I'élasticité de
la fibre.

La science du filateur consiste donc & assurer une
température favorable & la matiére qu’il travaille ainsi
quun état hygrométrique approprié qui en est le
complémenl indispensable.

Il nous a paru intéressant de chercher i déterminer
quels étaient les températures et les états hygrométri=
ques qu’il fallait adopter pour travailler dans les meil-
leures conditions les différents cotons. Cependant, avant
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de donner le résultat de nos observations pratiques sur
ce sujet important, nous voudrions passer en revue les
différents travaux connus traitant cette question.

Travaux de B. A. Dobson

En 1895, B. A. Dobson a fait paraitre un mémoire
remarquable sur ce sujet (1). 11 dit que si la fibre est
froide et scéche elle est « rude » et le fileur peut d'instinet
estimer le degré de sécheresse du coton qu’il essaie.

Quand la fibre est froide et seche, elle présente une
certaine résistance aux procédés de fabrication, car I'en-
veloppe visqueuse de cette fibre est congelée.

De plus, si I'on se contente de chaufter la fibre, elle
devient alors, & cause de la chaleur séche, particuliére-
ment sensible & 'influence de |"¢lectricité.

Cette électricité est produite par le frottement glissant
des courroies de transmission qui charge les machines
el les tabliers métalliques des batiments. Il cite de nom-
breuses expériences qu’il a faites et conclut que dans les
métiers & filer, la présence de I'électricité est démontrée
par 'accumulation du duvet sur les parties en activité
par le caractere grossier, velu du fil obtenu et sa tendance
& se rompre.

Il faut une atmosphére favorable et un temps assez
long pour arriver & une décharge compléte.

Quand au contraire le fil est travaillé dans une salle
maintenue & une température et & un état hygrométri-
que favorables, 'air peut devenir asgez bon conducteur
pour décharger I'électricité et la fibre devient plus résis-
tante et a plus d’élasticité.

A T'appui de ses assertions, il donne un résumé d’'ex-
périences qu’il a faites el de nombreuses photographies
micrographiques de fils de coton travaillés dans des
milieux secs et humides.

(1) De I'Humidité dans la Filature de coton. — B. A. Dobson.
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La conclusion est (page 72) que 50 9, d’humidité
relative est le plus favorable pour filer des numéros 33
4 36 qu'il a expérimentés a4 la température de 26 a
280 C.

Travaux de la Société Industrielle de Mulhouse

La Société Induslrielle de Mulhouse est une de celles
qui ont le plus travaillé la question. — De nombreux
rapports de 1877 &4 1895 en témoignent.

Parmi ces travaux, nous trouvons dans le bulletin
(Octobre-Novembre 1891) des conclusions qu’il y a lieu
de retenir ici,

Pour ce qui concerne le coton « pour filer une trame
peu tordue, il saffit de 50 9, d’humidité, tandis que pour
une chaine tordue il faut 65 & 70 9, & tel point qu’il
devient difficile de filer ces deux numéros dans une méme
salle. »

Pour des Nos 110, la température doit étre au moins de
260 et 1l faut 70 & 80 9, A 'hygrometre a cheveu (1).

Enfin, les membres de la Commission chargée des
Recherches sur les procédés en usage dans le rayon de
Mulhouse pour la wventilation et I'humidification des
Ateliers, ont fixé les fractions de saturation dans les
di[TE’:l‘eian cas el ils indiquent pour le coton 65 9% en
Ill{'}h\vﬂlllle.

La température la plus favorable pour la fabrication
a été fixée 4 210 (.

Travaux de la Société Industrielle de Rouen

La Société Induslrielle de Rouen a organisé en 1899 un
Congres pour « Pexamen des meilleures condilions d’hy-

(1) Ce qui représente 50-4 60 9 d’élat hygrométrique,
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“giéne et de production dans les manufactures textiles. »

Ce Congreés a conclu a la nécessité de 'humidification,
mais n’a pas déterminé les températures et les états
hygrométriques qui étaient les plus favorables pour le
travail des textiles. Il s’est plus particuliérement attaché
4 déterminer les meilleurs moyens 4 employer pour créer
artificiellement la Ventilation et I'Humidification,

Cette Société s'est de nouveau occupée de la question
en Mai-Juin 1910 et a fixé comme suit « les conditions
hygrométriques nécessaires aux industries textiles »:

« En filature de coton le degré d’humidité varie avec
le genre de filé 4 obtenir et va de 50 & 60 9, suivant les
torsions demandées et méme au dela pour les fortes
chaines: il augmente encore avec la finesse du numeéro
produit jusqu’a atteindre par exemple 75 9, pour du
Ne 110 a 26° C.

On peut donc admetire que 50 a B5 9 conviennent
pour les renvideurs filant des torsions floches et 60 A
70 9 sont préférables quand il s’agit de filer des chaines
sur continus. Pour les salles de préparation : mélanges,
batteurs et cardes, 40 & 50 9, sont suffisants.

Opinion de l'Ingénieur G. Beltrami

L’ Ingénieur G. Beltrami, Directeur de filature de
coton en Italie, a fait paraitre un article trés intéres-
sant sur cette importante question dans le Bollelino
dell’ Associazone Cotoniora Ilaliana des mois de Décembre
1910 et Janvier 1911 sous le titre « Conditionnement de
Uair dans les Fabriques de Colon ».

Nous notons le passage suivant qui se rapporte a la
question que nous traitons ici :

« L'humidité doit croitre avec la progression des
opérations auxquelles esb assujetti le coton et ainsi elle
sera moindre dans la carderie et les bancs & broches et
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augmentera dans la filature et le tissage. L’ingénieur
Leopoldo Sconfietti duquel sont connues les études et les
expériences sur I'humidification des salles, donne, pour
les meilleures conditions de I'air dans lequel on travaille
le coton, 20 a4 25° de température avec D0 a B5 9
d’humidité en carderie et préparation, 55 & 60 9 en fila-
ture et 60 4 70 9, en tissage. Je trouve une telle gradua-
tion un peu basse et j'ai toujours vu que dans le rayon
filature il était nécessaire de tenir une humidité relative
variant entre 75 et 65 9, tandis que la température
variera de 20 4 30° C. Les mémes extrémes peuvent étre
adoptés. par le tissage, tandis qu’'un état hygrométrique
de 60 & bb 9, est
salles des bancs a broches, dans les mémes conditions de

suffisant dans les carderies et dans les
température. »

Expériences du Dr-Ingr Otto Willkomm

de U’Ecole Royale Technique du Hanovre

On sait que quand les fibres textiles absorbent de
I'eau, leur volume augmente, car les filaments gonflent,
ces fibres s’allongent & 'humidité et se raccourcissent
de la méme longueur & la sécheresse.

De Hohnel a trouvé que la grosseur des filaments
d’origine végétale augmentait plus sensiblement que
celle des filaments d’origine animale. Il a trouvé une
angmentation de 27,6 9 pour le coton, 17,1, 21,1 et
29 9, pour le lin.

En ce qui concerne I'allongement, les filaments d’ori-
gine végétale accusent seulement 0,00 4 0,10 9. Les
filaments d’origine animale accusent beaucoup plus
0,60 4 1 9 de la longueur primitive.

Les filaments fordus se comportent autrement dans
Pair humide. Ils se raccourcissent avec 'humidité et
s'allongent avec le séchage.

Placés dans un air humide accusant 70 & 80 9, d’état
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hygrométrique, les filaments textiles deviennent plus
moelleux, plus élastiques, plus ronds et plus brillants;
mais si 'humidité est poussée trop loin, toutes ces
qualités disparaissent.

Placés dans un air humide favorable & chacun d’eux,
les filaments ont plus de résistance, plus d'élasticité
et plus de souplesse.

Le docteur Otto Willkomm (1) s’est particuliérement
attaché & démontrer ces particularités par des observa-
tions des plus détaillées.

Il a cherché & démontrer graphiquement la relation
qui existe entre la résistance des fibres et I'humidité
relative de 'air.

Comme il n'avait pas & sa disposition d’appareils lui
permettant de mesurer la résistance d’une fibre isolée,
il a employé dans ses expériences des faisceaux de fibres
qu'il choisissait de préférence dans des rubans de prépa-
ration, de facon a avoir des fibres dans une position bien
parallele et d’obtenir & la rupture une tension bien uni-
forme de toutes les fibres isolées.

Les expériences avaienl pour unique but d’obtenir
I'allure des courbes, les valeurs absolues ayant du reste
peu d'intérét.

Etant donné I'importance des expériences du profes_
gseur Otto Willkomm, nous les étudierons pour chacun
des textiles dans les différenls chapitres que nous leur

avons consacrés. (Coton, lin, laine el soie).

(1) Voir le Journal « Leipziger Monaischrist fiir fextil Indusirie »,
Leipzig, N° d’Aofit 1909 et suivants.
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La figure ci-dessous donne les résultats graphiques
des essais de résistance 4 la rupture des filaments de
coton.

Fig. 14.
PKS
i
R Km
hN 5’" Bt =
3 =
~ o
4 84 /,i! TR A
3] 10 2 4 /_/ o '-..,}Ql‘
= 3|
6a] * R~ N &
7 B
% 504 : /‘ [ i_d’
vl o e D 1=
30 7 =
! AEE ]
30 40 50 60 10 80 %0 10a7

Filament de coton

RELATION ENTRE LA RESISTANCE A LA RUPTURE ET L'HUMIDITE

RELATIVE DE L’AIR

P = Charge de rupture;

5 = Elasticité;

N = Neodu fil;

R = Longueur de rupture ou résistance absolue.

La courbe P est la plus intéressante; elle nous montre
la résistance a la rupture en fonction de I'état hygromé-
trique de I'air. Les essais ont été faits & des températures
variant entre 15 et 20° C.; I'influence de la Lempéra Lue
n’a pas été relatée.

Remarquons que les courbes ont été tracées en tablant
sur la température moyenne de 18° environ. La longueur
moyenne des filaments était de 15 m/m la longueur de
pingage de 3 ™/m  Les resistances & la rupture sont tres
variables, méme si 'humidité est constante; cela pro-
vient de I'épaisseur inégale de la meche de préparation,
mais avant tout de lirrégularité des filaments eux-
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mémes. 11 en résulte que les points portés dans la figure

ne donnent pas une courbe réguliére quoiqu’étant les
valeurs moyennes d'un grand nombre d’observations.

Il est néanmoins certain que la courbe prend une allure
concave el atleint son maximum entre 70 el 80 9
d’humidité relative, ¢’est-d-dire que le filament de coton
atteint sa résistance maximum vers 75 9, d’état hygro-
métrique. On peut tirer cette conclusion puisque le
numéro de la meéche varie constamment et¥dans le
méme sens comme le montre la courbe N. Comme valeur
de comparaison, cn admettra la longueur de rupture R.
(Vest la longueur nécessaire pour rompre un filament, un
fil ou tout un faisceau de fils. L’équation exprimant
cette valeur par le n® N est la suivante :

- [ R
.‘ (1) N = o = o
R eb R — NP,
I = longueur,
‘ g = poids de cette longueur /,
| P = résistance a la ruplure,
‘. R peut étre représentée comme fonction linéaire de

la résistance absolue et compte également comme mesure
de la résistance indépendamment du N°, soit :

(3) R PN %
| (4) Bep s Vipiud @
. g-ug Y s o
N = ¢l = volume de |'échantillon,
| g = section,
' ¢ = poids spécifique,

g = V y= poids total.

En introduisant au lien de la résistance P pour la
section q la résistance absolue a pour 'unité, c’est-a-dire
1 m/m2 pous aurons la fonction linéaire :

a

(5) R =2
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L.a courbe R accuse son maximum entre 70 et 80 9.

[es essais donnent donc une indication en ce qui
concerne la souplesse, et D'élasticité peut étre prise
comme échelle puisqu'un filament se rompt d’autant
moins rapidement qu’il est plus souple.

La courbe S représente lallure de I'élasticité (en 9%, de
la longueur de pincage). L’accroissement s'effectue
d’abord lentement, puis plus rapidement aprés 70 9.
(es observations s’accordent avec celles de la pratique.
Les fibres de coton gagnent dans une humidité ne dépas-
sant pas 80 9. Au dela la souplesse augmente, mais la
résistance diminue.

Travaux de R. M. Baker (')

Baker a procédé 4 des essais minmutieux en opérant de
la facon suivante :

11 a fait filer sur les mémes machines, et avec la méme
matiére, les différents numéros de fils de coton (20-25-30
et 35) et cela dans des salles humidifiées entre 40 et 80 %,
d’humidité relative. Avec chaque numéro de fil obtenu,
il a fait une grande quantité d’essais de résistance. Ces
essais sont représentés graphiquement dans la Figure 15.

! Il a constaté une augmentation considérable de la résis-
tance 4 la rupture quand le filage s’effectuait dans lair
accusant un état hygrométrique de plus en plus élevé.

La loi de cet accroissement de résistance parait étre
(quand on s’en tient aux valeurs moyennes de 40 & 80 %,
d’humidité relative), approximativement une fonection
linéaire de la forme :

v+ =a-+xb.
v =reésistance a la ruplure,
x = humidité de I'air.
Les courbes obtenues se rapprochent beaucoup de

(1) Textil Woild Recorder 1906.
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celles de Miiller (Fig. 11 et 12) relatives & la capacité
hygroscopique des différents cotons. Ceci se comprend du
reste facilement,

Fig. 15.
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Résistance & la rupture de fils de coton
Nes 20-25-30 el 35 en relation avec 'humidité relative a laquelle
ils ont été filés,
IV
Opérations mécaniques de la filature de coton
Aprés la réception des balles de coton, on procede aux
diverses opérations suivantes pour le transformer en fil
1° Les mélanges;
20 Le démélage et netloyage.
a) Par grosses quantités, formalion d’une nappe
homogéne (ouvreuses et batteurs);
b) Par l'attaque fibre & fibre, formation du ruban
(cardes et peigneuses).
30 Laminage et parallélisation des fibres (étirages).
40 Affinage progressif par les passages successifs
(aux bancs a broches).
50 Filage (sur renvideurs et continus).
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Nature des colons employés pour les différents numéros.
— On emploie généralement la classification suivante de
coton suivant les numéros que l'on veul obtenir;

Numéros 0, b & 4. — Déchet des déchets. — Duvets de
cardes. — Débourrures de chapeaux, de tambour, de
peigneur, de déchets travaillés, balayures.

Numéros 4 4 14. — Déchets de coton neuf. — Duvets
de batteur, de cardes, débourrages divers, blouses pro-
venant de coton neuf, cotons des Indes et d’A:'nériqL{e
courts.

Numeéros 4 4 20. — Cotons des Indes, de la Chine, du
Japon, du Levant et d’Amérique; courts 20 millimétres.

Numéros 12 4 40, — Amériques 25 a 30 millimétres. —
Orléans, Texas, Uplands, Mobile, Benders, Jumels de
qualités inférieures ou moyennes pour les trames, supé-
rieures pour les chaines.

Numeéros 40 & 80. — Jumels purs ou Louisianes longs
et cotons de 'Amérique du Sud, Pérou, Tahiti, ete...

Numéros 60 & 110."— Jumels Gallini qualités supé-
rieures, Jumels Abassi, Joannovich qualités blanches
supérieures, Georgie ordinaire, etc.

Nos 110 a 260. — Géorgies longues soies, Sea-Island,
Fidji et Floride supérieurs.

On désigne généralement sous le nom de gros numéros
ceux de 1 &4 20; sous le nom d’ordinaires ceux de 21 4 40;
depuis le N°41 jusqu’'au N° 70 on donne le nom de
mi-fins; & partir du N° 71 jusqu’au N© 110, on emploie
le qualificatif fin ; les numéros au-dessus de 110 s’appellent

extra-fins.

Cette classification n’a évidemment rien d’absolu.
M¢élanges. — Les mélanges consistent & chercher a

constituer une moyenne dans la qualité de plusieurs lots
de coton. Par un stage de quelques jours dans les casiers

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

— 116 —

on laisse reprendre & la fibre ses qualités naturelles de
forme et de souplesse, qu’elle a perdues par la violente
compression de son emballage.

Pour ce travail et en vue surtout du travail qui va
suivre on a intérét a travailler un coton sec; il faut done
maintenir dans la salle de mélanges une température
variant entre 220 et 25° suivant la nature du coton et son
plus ou moins long séjour dans cette salle.

Ouvreuses el balleurs. — Comme son nom I'indique,
I'ouvreuse a pour mission d’ouvrir le coton avant de le
passer au batteur qui, lui,doit le débarrasser des boutons,
des feuilles, du coton mort, des fibres adhérentes aux
graines et des poussiéres.

Pour faciliter cette épuration, il faut que le coton soit
sec, il faut maintenir dans la salle des batteurs une tem-
pérature d'environ 220,

Gardes. — Le cardage a pour but de déchevétrer les
fibres de coton, d’ouvrir les flocons que laisse le batteur
et de nettoyer le coton en enlevant toutes les petites
impuretés que contient encore la matieére au sortir du
battage.

Pour cela, on a recours a une division compléte de la
matiere en la répartissant en petite quantité sur une
grande surface couverte d’un grand nombre d’aiguilles
trés fines et élastiques.

Le cardage est une des principales opérations dans les
filatures de coton et doit se faire dans une température
qui ne doit pas étre inférieure & 220 et qui peut aller
Jusqu’a 25° suivant la nature de la fibre travaillée,

On ne doit pas maintenir dans la carderie un état hy-
grométrique supérieur a 50-55 9, (toujours suivant la
nature de la fibre); sauf pour les cotons teints et blan-
chis, mais quand Dair est plus sec, il y a intérét a le
ramener & cette humidité relative, pour le travail, d’a-
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bord, pour atténuer ensuite le dégagement de poussiéres
occasionné par le travail de la carde et 'opération du
débourrage.

Etlirages. — Les étirages produisent la régularité et
I'homogénéité du ruban par des doublages el .des lami-
nages successifs, ainsi que la parallélisation des fibres qui
est trés imparfaite dans le. ruban de carde.

L'état hygrométrique qui convient le mieux pour cette
opération est Bd 9 a4 60 9, avec une température de
220 & 2b° (suivant le coton employé). Les cotons teints
et blanchis demandent 70 & 75 9.

Banes a broches. — Clest sur ces machines que com-
mence la série des opérations successives d’élirage el de
Lorsion qui, combinées, transformeront les rubans en
meéches.

Ces meéches seronl elles-mémes transformées en fil.

On distingue plusieurs genres de bancs 4 broches : Le
banc en gros, le banc intermédiaire, le banc en fin, le
bane en surfin.

On n’emploie généralement que 2 bancs jusqu’au
N© 10. L.e banc en surfin est habituellement employé
pour les numéros ordinaires 20 4 40 en double méche et
4 partir du N° 60 en peigné. .

La température convenable dans les salles de prépara-
tion varie suivant la nature du coton travaillé.

Pour les cotons de I'Inde, de Chine, du Japon, du
Levant et d’Amérique courts qui sont généralement
employés pour les Nos 4 4 20, la température de 220
convient, parfaitement. L’état hygrométrique sera main-
tenu & 55 9.

Pour les cotons d’Amérique plus longs et Jumels de
qualités inférieures qui servent a fabriquer des fils
Nos12 a 40, il faudra une température de 22° avec une
humidité relative de bb 9.
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Les Jumels purs ou Louisianes longs, cotons de I'’Amé-
rique du Sud, etc... employés pour les filés Nos 40 & 80.
La température sera maintenue & 249 avec un état
hygrométrique de 55 %,.

Les Jumels qualités supérieures et Géorgies longues
soies qui permettent d’obtenir des filés Nos 60 &
110, ainsi que le Sea-Island, Fidji et Floride supérieurs
donnant des filés INos 110 a 250, une température
de 25° est nécessaire avec 60 9, d’état hygrométrique.
Les cotons teints et blanchis demandent une tempéra-
ture de 220 et 65 9, a 70 9, d’humidité relative.

Peignage. — Le but du peignage est de compléter le
travail d’épuration de la carde pour les cotons destinés
aux numéros fins, de ranger et paralléliser les filaments
d'une maniére parfaite et surtout d’éliminer les fibres
plus courtes qui n’atteignent pas la longueur voulue.
Généralement on peigne le coton destiné a produire des
filés pour la bonneterie, les articles de” Lyon (soie et
coton) ainsi que des chaines pour retors et fil & coudre.

Pour les autres utilisations 'opération du peignage est
facultative jusqu’au numéro 80.

Il y a grand intérét & humidifier fortement les salles
de peignage. L’humidité relative la plus favorable est
75 9 et la température 26°.

Filage. — Les méches produites aux bancs & broches
sont transformées en fils aux métiers a filer.

Il existe deux genres de métiers & filer :

Le self-acting ou renvideur dans lequel les diverses
opérations, laminage de la meéche, torsion et renvidage
se font successivement.

Le ring-throstles ou conlinu dans lequel ces opérations
se fonl simultanément.

On file généralement sur renvideurs les gros numéros
en trame, les numéros mi-fins et fins, chaines et trames
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et les trames floches; sur continu les gros numéros en
chaine et les numéros ordinaires chaine et trame.

On ne dépasse guére sur continus le N¢ 50 pour la
chaine et le N© 40 pour la trame.

Il a été impossible jusqu’a présent d'arriver & produire
plus économiquement sur continus que sur renvideurs
les fils de numéros plus fins que ceux que nous venons
d’'indiquer, et dans la plupart des cas on rencontrait au
contraire plus de difficultés.

v
Détermination des températures

et des états hygrométriques minima
pour le meilleur travail en filature de coton

La température et I'élal hygrométrique minima pour
le meilleur travail en filature varient dans des limites
trés grandes. Jusqu'a présent on ne s'est pas suffisam-
ment préoccupé, quand on indiquait des chiffres, de la
nature du coton travaillé ni des numéros que I'on voulait
produire; or cela a une importance capitale et il n’est
guére possible d’assimiler une filature, employant des
renvideurs pour produire des No 20 a 40, a une
filature employant des machines de méme nom pour
fabriquer des Nos 250.

La différence est aussi importante que si 'on compa=-
rait un atelier pour construire des machines & vapeur de
1.000 HP & un atelier s’occupant exclusivement d'ins-
truments de précision pour la physique.

Tous les deux sont des ateliers de mé('-::miqm_-. et tous
les deux emploient des outils portant les mémes noms,
les tours par exemple, mais jamais personne ne songe a les
comparer.

Il ne faul pas non plus comparer une filature de gros
numéros ou de numéros ordinaires et une filature de
numéros exbra-fins.
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Dans 'une, les cotons employés seront de fibre courte,
parfois dure et grossiére; dans I'autre la fibre mesurera
jusqu’d 45 et b m/m et aura une soie d'une finesse
extréme.

Dans la premiére, la valeur du fil produit sera parfois
20, 30 et 40 fois moins grande que dans la seconde.

On aura une idée encore plus nette de la différence
qui existe entre les deux filatures si I'on considére que
le fil sortant du renvideur produisant des gros numéros
est souvent beaucoup plus gros que la méche qui va étre
filée sur le renvideur produisant des fils extra-fins.

On congoit done la nécessité qu’il y a d’établir un
baréme relatant dans quelles ambiances il y a lieu de
placer les différents cotons employés pour produire des
files divers. :

Nous donnons plus loin ce baréme qui est le résultat
d'une étude de neuf années et d’observations faites dans
plus de 270 salles de filatures de coton, dans lesquelles
nous avons été appelé a établir jusqu’ici des installations
d’humidification, ventilation et rafraichissement.

Ces installations ont été montées dans des filatures de
France, d’Angleterre, d’Allemagne, d’Alsace, de Belgi-
que, d’Italie et d'Espagne et dans chacun de ces pays
nous avons eu la bonne fortune de pouvoir discuter
chaque fois la question, lors du foncticnnement des ins-
tallations, avec les industriels ou les directeurs d’usines.

(Vest le résumé de ces discussions nombreuses et des
opinions diverses sanctionnées par la pratique que nou®
avons condensé dans les tableaux qui suivent.
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TaBLEAU XIX

GROS NUMEROS
CoToNs DES INDES, pU JAPoN, DU LEVANT ET AMERIQUE COURTS

T =Température Minimum.— e Humidité relative ou état hygrométrique minimum
A la température considérée
o | csrors | kriRages [ BANGS FILATURE
2 ) A BROCHES
= e e = =
= < : . ‘ RENVIDEURS CONTINUS
o e £
k= s B .
Al @ & i e T i I I | Trame. Chaine. Trame. Chaine,
= = v F Fol— |
4 = = 2 : 3
5 . ! o Ii ’ / 3 it
‘ = T ‘T I - A T T T
En admettant ‘
; | dans la salle 3 ‘
g/ de mélange
|
i_(z" 2%0 22 1509, 220 |55 9| 220 |55 9%| 220 (55 %] 220 (60 %| 22° |65 %| 22° (70 %
14
16 |
18
20|

Gros numeros

Une température supérieure a celle de 22° C n’est pas
utile. En été cependant, il est impossible dans les salles
de filature de maintenir une température aussi basse, a
cause de I'élévation de température due & la transtorma-
tion en chaleur de la force non utilisée en travail utile.
Dans ce cas, il faudra recourir 4 la ventilation combinée
4 T'humidification pour produire le rafraichissement,
suivant les principes que nous avons étudiés dans le
chapitre IV.

L’état hygrométrique qu'il ne faudra jamais dépasser
dans ces salles de travail sera 60 9%, aux cardes, 65 95 aux
bancs et aux étirages, 70 9, aux renvideurs et 80 %
aux continus.

Au-dessus de ces états hygrométriques le travail
souflrirait.

Dans la salle de préparalion, il faut s’arranger pour que
I'état hygrométrique au-dessus des cardes soit moindre
qu’au-dessus des bancs et des étirages.
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Quand on file dans une méme salle la trame et la
chaine, comme la trame demande moins d’humidité,
1 il faudra choisir un état hygrométrique moyen.

Il faut chercher a obtenir avant tout un état hygro-
métrique constant et régulier.

TasLEaAu XX

NUMEROS ORDINAIRES
CoTONS D’AMERIQUE ET JUMEL QUALITE INFERIEURE

T =Température minimum.— 7 = Humidité relative ou état hygrométrique minimum

4 la température considérée

CARDES | ETIRAGE | BANCS FILATU RE
A BROCHES
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30 , | |
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|34 |
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o
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]
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o

Numeéros ordinaires

Les températures et états hygrométriques indiqués
au tableau ci-dessus sont des minima pour le meilleur
travail; il n’y aura pas d’inconvénients & travailler a des
températures un peu supériel}res.

Les 9 d’humidité que I'on ne devra pas dépasser sont :
60 9% aux cardes, 65 9, aux bancs, aux étirages et aux
renvideurs et 80 9, aux continus. Avec 70 9, aux conti-
nus on peut diminuer sensiblement la torsion tout en
gardant au fil une résistance égale.

Il faut chercher & obtenir un état hygrométrique cons-
tant d'un bout & I'autre de I'année; la température ne
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devra varier que dans la plus petite limite possible. On y
arrivera par de bonnes installations de chauffage pour
I'hiveret de rafraichissement en été (voir 17¢ et 2¢ parties).

Quand les états hygrométriques sont inférieurs & ceux
relatés dang le tableau ci-dessus, le travail s'effectue
plus difficilement et les conditions peuvent devenir trés
onéreuses, le fil n'est plus aussi lisse ni aussi résistant;
il y a beaucoup de casses et une forte évaporation sous

forme de duvets.
TaBLEaU XXI

NUMEROS MI-FINS
CorToNs JUMELS PURS, LOUISIANE LONGS ET AMERIQUE DU Subp

T=Température minimum.— f‘ — Humidité relative ou état hygrométrique minimum
7% |
4 la température considérée
o] oo | BANCS ILATURE
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= |
] &8 | | b

Numeéros mi-fins

On remarque que la température la plus favorable
s’éléve & mesure que le fil & produire est plus fin et que
les cotons employés sont plus longs.

Quand les états hygrométriques sont inférieurs a ceux
mentionnés, le travail est difficile.

Il faut donc chercher & réaliser dans chaque salle les
conditions indiquées dans les tableaux.

D’autre part, il ne faudra jamais pousser I'état hygro-
métrique au deld d’une limite de 10 %, au-dessus de ce
que nous indiquons dans nos tableaux, sans cela les
conditions du travail deviendraient denouveaumauvaises.
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TaBLeau XXII
NUMEROS FINS

CoTOoNS JUMELS BLANCS QUALITES SUPERIEURES ABASSI JoannNovicH, ele.
ET (GEORGIE ORDINAIRE

—~
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Numeéros fins et extra-fins

La température doil étre maintenue plus élevée dans
les salles de filature. Cela tient & la grande difficulté que
I'on éprouve & filer les fins numeéros.

La moindre entrée d’air extérieur amene une perbur-
bation dans le travail du métier qui se trouve a proxi-
mité. Par vents secs, les métiers les plus preés des fenétres
travaillent plus mal, les ruptures sont trés fréquentes.

Pendant 1'été le rafraichissement a obtenir dans ces
salles est trés faible, mais par contre I'état hygrométrique
et la température demandent la plus grande régularité.

Les fils sont également trés sensibles aux courants
d’air qu’il faut éviter & tout prix, en mettant les salles

sous pression,
TaBLEAU XXIV
FILATURE DE COTON TEINT
CoTONS D’AMERIQUE
T = Température minimum. — i; = Humidité relative ou état hygro-

métrique minimum a la température considérée

o e i L s BANCS FILATURE
UMiRos | MELANGES [ CARDES BTIRAGES o 2, Datts (i BlaTUREC

|
DES FILES ! - £ r I
= m n o T
( T ‘ = I - I | b T
|

659, | 24° |60

220 | 659% | 2% |709% | 22°

Cotons teints
Pour les colons teints, qui, en général, n’ont pas repris
jeur humidité aprés leur sortie du séchoir, 'humidifica-
tion doit étre plus importante a la préparation, aux

étirages surtout.
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Les cotons teints sortant des séchoirs sonl mis dans
des cases ot ils restent au repos pendant un certain temps
avant de passer au battage, aprés lequel ils restent pen-
dant vingt-quatre heures dans la salle des cardes qui
doit étre humidifiée comme nous 'indiquons.

Les états hygrométriques ainsi que les températures
que nous recommandons sont des minima, car le mode de
teinture peut exiger un séchage plus parfait, ce qui se
présente toujours pour les nuances unies et les noirs trés
chargés; dans ce cas la fibre sera plus sensible 4 l'in-
fluence de l'é¢lectricité et il faudra augmenter de 5 9
les états hygrométriques que nous avons indiqués dans
le tableau ci-dessus.

Pour le coton blanchi, traité par le chlore, le travail
sans humidification est presque impossible; il faut sur-
tout humidifier aux cardes immédiatement aprés le
battage. On devrait méme humidifier avant de passer
aux balteurs, de facon & laisser reprendre au coton uae
certaine humidité naturelle. On en est empéché par la
difficulté que 'on éprouve & obtenir un coton bien propre,
car le coton blanchi est presqu’exclusivement du Loui-
siane, coton difficile & nettoyer.

Il faut augmenter de 10 95 dans les premiéres opéra-
tions de la préparation (cardes et étirages) les chiffres
du tableau ci-dessus.
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CHAPITRE VI

LIN — JUTE — CHANVRE
PHORMIUM ET RAMIE

LE LIN
|

Le lin est un genre de linacées textiles qui dés I'anti-
quité a été employé pour le linge fin.

L’espéce la plus importante est le lin cultivé, originaire
d’'Asie.

Il est cultivé en grand dans le Nord de I'Europe et
affectionne particuliérement les terres légéres mais pro-
fondes et fraiches.

La Russie, la Belgique, le Nord de la France et la
Hollande, en fournissent une grande quantité.

La tige du lin atteint 50 & 60 cm, quelquefois méme
1 meétre. Elle porte des feuilles pointues, étroites et
allongées.

Chacune des plantes porte des fleurs de couleur bleu-
clair violacé qui s’épanouissent en juin et juillet. Ces
fleurs sont bientot remplacées par un fruit qui a la forme
d'une capsule. Cette capsule est divisée en b lobes subdi-
visées en 10 logettes dont chacune renferme une graine
allongée appelée graine de lin.

Le lin le plus rémunérateur dans nos pays est le lin
commun dont la tige atteint 60 & 65 cm. de hauteur;

Le lin se séme & la volée du 1eT au 31 mars. Immédia-
tement apres les semailles on herse et on roule le sol.
Huit jours apreés les semailles le lin est levé et 4 4 6 jours
apres il atteint b em. de hauteur. On proceéde alors au
sarclage qui se fait & la main et qui a pour but d’arra-
cher toutes les plantes étrangeres.
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Le sarclage Lerminé, il n’y a plus qu'a abandonner la
liniére & elle-méme jusqu’au jour de la récolte.

I faut compter qu'il 8’écoule environ 16 4 17 semaines
entre 'ensemencement et la récolte.

Le degré de maturité nécessaire pour obtenir de bonnes
filasses se reconnait au développement des capsules. Il
faut choisir le moment ou les feuilles jaunissent et tom-
bent, les graines étant encore laiteuses et ou les Liges
sont également jaundatres a leur partie inférieure sur a peu
preés le tiers de la hauteur.

L’arrachage a lieu 4 ce moment, il se fait 4 la main en
prenant les tiges par poignées.

On le laisse ensuile reposer pendant un certain temps,
puis il subit P'opération du battage qui a pour but d’ex-
traire les graines contenues dans les capsules.

L’opération du rouissage suit celle du battage. Le
rouissage a pour but d’éliminer, de dissoudre ou de
détruire les matiéres qui agglutinent les fibres et aussi
de transformer une partie de ces matiéres qui n’est autre
que de la peptose.

Le meilleur mode de rouissage est celui qui sépare le
mieux la partie ligneuse de la partie filasse en agissant
uniformément sur toutes les parties de la plante sans
nuire au rendement et & la qualité du lin.

Plus le lin sera désagrégé, privé de ses matiéres gom-
meuses, plus il sera cassant et peu résistant.

Le rouissage peut se faire soit & 'eau courante, soit &
I'eau stagnante, soit sur prés et 4 'eau alternativement

Les eaux de la Lys possedent des qualités spéciales
pour ce genre d’opération.

Apres le rouissage le lin est séché, puis subit les
diverses opérations du teillage qui séparent les parties
ligneuses de la filasse.
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Qualités des lins suivant les pays (1)

Nous donnons ci-apres un résumé des différentes va-
riétés de lins.

France. — Les lins de Bergues (arrondissement de
Dunkerque) sont souples, forts et un peu gras au toucher.

Les lins de la Lys (département du Nord) sont treés fins,
leur couleur varje du gris verdéatre au blane jaunétre.

Les lins de Flines sont blancs, trés beaux, recherchés
pour la filterie supérieure.

Les lins de I’Oise et de la Marne sont de couleurs assez
favorables, mais irréguliers.

Les lins de Bernay sont de couleur verdatre, mais trés
résistants, s’emploient comme fils de chaine.

Les lins de Caux sont de couleur gris cendré, tendres,
un peu secs et cassants, s'emploie comme fils de trame.

Les lins de Coutances, connus sous le nom de lins
d’hiver parce qu'’ils sont semés en automne et ont a sup-
porter toutes les rigueurs de I'hiver, sont blanchéatres,
forts el sont employés & la confection des gros numéros.

Les lins de Picardie sont généralement de couleur
rousse, assez estimés.

Les lins de Mayenne sont de couleur favorable, trés
souples, se travaillent facilement et produisent des fils de
numéros fins.

Les lins de Bretagne ont une belle nuance, beaucoup de
force, mais généralement mal rouis.

Les lins d’Anjou se subdivisent en deux variétés ,
ling d’été et lins d'hiver; les premiers,semés au printemps:
joignent & la blancheur une certaine souplesse et de la
force, mais la quantité récoltée est peu importante; les
seconds, semés avant I'hiver, sont jaunes ou blanes, ils

(1) _Trailé de Filature el de Tissage, par L. BIpPER.
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sont plus durs que les lins d’été et sont assez recherchés
pour les mélanges, parce’qu’ils donnent de la consistance
aux fils.

Les lins de Vendée sont de couleur verdatre, assez fins,
mais dépréciés en raison de ce qu’ils sont mal travaillés.

Les lins du Midi sont de qualité ordinaire, mais peu
employés dans les pays du Nord.

Belgique. — La Belgique a la spécialité des beaux
lins.

Les lins de Courtrai passent pour les meilleurs de I'Eu-
rope, ils sont jaunilres, doux et soyeux.

Les lins de Lokeren sont d'un gris argent treés éclatant
et peuvent produire les numéros les plus fins.

Les lins de Gand sont de qualité plus ordinaire.

Les lins de Bruges sont trés forts et donnent un grand
rendement.

Les lins de Malines sont moins forts, mais trés fins
et trés estimeés.

Les lins de Tournai sont de bonne qualité et trés forts.

Les lins de Liége sont assez fins.

Hollande. — Les lins de la Frise sont de couleur foncée,
leur filasse est dure et difficile a travailler.

Les lins de Zélande sont plus doux et plus souples.

Enfin les lins bleus de Hollande ont une belle nuance
et sont trés réguliers.

Russie. — Le lin est, pour ce pays, une des branches de
commerce les plus importantes, ce lin nous arrive en
France des ports de la Russie qui donnent leur nom aux
différentes variéteés.

Les lins de Riga sont les plus employés, ils sont de trés
bonne qualité pour numéros courants, leur couleur varie
du blanc au gris.
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Les lins d’Arkangel sont de couleur gris argenté, quel-
quefois roux, souvent un peu maigres, mais bien tra-
vaillés. :

Les lins de Pernau, Reval, Saint-Pétersbourg, sont de
qualité ordinaire.

Production du lin

On estime que la France produit environ 40 millions
de kilos de filasse, production qui est loin d’étre suffi-
sante pour la consommation de la filature; aussi rece-
vons-nous de la Belgique, de la Russie et de la Hollande
une certaine quantité de cette matiére nécessaire a l'ali-
mentation de nos usines.

On évalue 4 40 millions de kilos la quantité de filasse
importée annuellement de Russie; & 13 millions la
quantité importée de Belgique, et & 1 ou 2 millions celle
des autres pays.

11
Propriétés hygroscopiques du lin

Dans le chapitre IV nous avons donné le résultat des
expériences de Miiller sur la capacité hygroscopique des
filaments. En se reportant au tableau résumant ces
expériences, on pourra se rendre compte de la capacité
hygroscopique du lin exprimée en 9, de la matiére séche.

Le lin placé dans un air accusant 44 9, d’état hygro-
métrique peut contenir 7,20 9, d’eau, tandis que son
pouvoir absorbant est de 11,04 9 dans un air saturé a
79 9, d’humidité relative.

111

Infiuence de la chaleur et de ’humidification
sur la fibre de lin
Le lin sec contient ordinairement de 70 & 75 9 de bois
et de 27 4 30 9, d’écorce. Dans I'écorce il y a environ
589, de matiére fibreuse, 25 9, de matiéres solubles dans
I'eau et 17 9, de matieres insolubles.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

— 132 —

f : Les filaments de lin, observés au microscope, sont dis-

posés bien régulierement, de longueur et de diamétre le
‘ plus souvent uniformes et présentant toujours une sur-
face lisse et brillante ; ils sont trés résistants, quant 4 leur
! finesse, elle varie suivant les provenances de 1/50 a 1/140¢
de millimeétre. La longueur des fibres du lin est trés
variable; certains ling ont des fibres courtes variant
entre 3 w/m 75 et 7 millimeétres, d’autres ont des fibres
1 longues allant jusqu’a 35 et 40 millimeétres.

‘ La fibre du lin est composée de filaments trés fins
| qui adhérent les uns aux autres au moyen d’une espéce
de gomme qui est soluble dans I'eau.

La chaleur et 'humidification ont une influence treés
grande sur la fibre de lin. Cette fibre s’électrise trés faci-
lement, ce qui produil une division des filaments qui se
repoussent et se redressent. — L’humidification a I'avan-
Llage de supprimer ce grave inconvénient.

La fibre de lin placée dans une température et une
humidité favorables acquiert aussi plus de force et d’élas-
| ticité comme le démontrent les expériences d’Otto Will-

komm que nous allons résumer.

Travaux dOtto Willkomm

Parmi les herbes textiles il a pris pour ses essais une
fibre Lype et c’est le lin qu'il a choisi, parce que ce textile
a une importance commerciale plus grande que le chan-

vre, le jute ou la ramie.
Les propriétés du lin dans un air contenant une humi-

dité croissante ont pour le tissage le plus grand intérét.
L’auteur dit que 'intérét est moindre pour la filature
parce que la plus grande partie des filés produits est tra-
vaillée sur des machines 4 filer au mouillé.
S'il est vrai que le filament absorbe par ce procédé une
grande quantité d'eau, les différents observateurs, et
plus particuliérement de Honnels, ont trouvé que le fil
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ainsi travaillé absorbe une quantité d’eau inférieure &
celle qu'il s’approprie quand il est placé dans Dair
humide.

Nous donnons ci-dessous un graphique qui montre les
résultats obtenus par le Professeur Otto Willkomm.,
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RELATION ENTRE LA RESISTANCE A LA RUPTURE ET L'HUMIDITE
RELATIVE DE L’AIR.
P = Charge de rupture.
5 = Elasticité.
N —NoZdy: il
R = Longueur de rupture ou Résislance absolue.

D’apreés les expériences, la courbe P représentant la
résistance & la rupture croit d’abord lentement jusequ’a
I'état hygrométrique de 709,; — si "humidification aug-
mente, la courbe croit alors brusquement.

La courbe P du lin accuse une différence frappante
avec celle du coton qui représente une matiére textile
d’une famille toute dillérente, puisque ce dernier textile
est constitué par les poils qui recouvrent la graine d’ar-
bres ou d’arbrisseaux, tandis que le premier est fourni
par le liber et de la tige d'une grande herbe.

Les 2 courbes sont concaves,mais la concavité de la
courbe du coton est dirigée vers le haut, tandis que celle
du lin est au contraire dirigée vers le bas.
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Au-dessus de 70 9, d’humidité relative, les courbes P
et R croissent brusquement pour le lin et décroissent
pour le colon,

Malgré quelques écarts de valeur en plus ou en moins
les courbes P R et N obtenues pour le lin ont une marche
générale analogue & celle des courbes correspondantes
pour le coton.

(La comparaison peut se faire facilement, la méme
échelle ayant été employée pour ces courbes).

La courbe d’élasticité S présente pour le lin des diffé-
rences bien nettes. Parfois I'allongement est nul; d’autres
fois, on le constate, mais assez faiblement.

IV
Opérations mécaniques de la filature de lin

La filasse de lin dégagée des parties ligneuses par les
diverses opérations du teillage est Lout d’abord peigné.

Le peignage se fait soil & la main, soit. mécaniquement

Les étoupes (déchets du péignage) sont cardées.

On donne comme dans les autres textiles le nom de
Préparation aux opérations qui précédent le filage.

Les diverses machines emplovées pour le travail de
Préparation sont : I'étaleuse, les étirages ou doubleuses
et les banes & broches. -

En sortant du banc a broches le lin est prét 4 étre filé.

Il y a deux méthodes employées pour la filature sui-

vant la finesse du fil que I'on veut obtenir.

Les fils de lin compris entre le numéro 1 et le numéro
20 et les fils d'étoupe compris entre le numéro 1 et le
numéro 20 sont filés au sec.

On file au mouillé depuis le numéro 10 jusqu’au
numéro 250 en lin et depuis le numéro 4 jusqu’au numéro
40 en étoupe.

Le métier a filer au sec et le métier 4 filer au mouillé

i ne différent que dans la forme et la disposition de certains

organes, ils sont les mémes quant au fond.
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Dans la filature au mouillé la méche de lin ou d’étoupe
vient passer a travers un bac contenant de 'eau chaude.

Les fibres de lin sont composées de filaments trés fins
adhérents les uns aux autres, au moyen d'une espéce
de gomme soluble dans I'eau, c’est afin de dissoudre cette
gomme et de permettre aux filaments de glisser facile-
ment les uns sur les autres qu’on fait passer la meéche
dans I'eau chaude.

AV

La chaleur et I'humidification en filature
de lin et d’'étoupe

Lin. — Les diverses opérations du peignage du lin
irritent la fibre; celle-ci se préte plus difficilement aux
diverses opérations de la préparation et de la filature,
l'action nuisible de I'électricité se fail ici également
sentir.

(Vest pourquoi on remarque que sil’on a pu laisser repo-
ser pendant quelques jours, dans une salle humide, des
bobines de préparation que I'on avait d’avance, celles-ci
se travaillent beaucoup mieux quand elles passent aux
meétiers a filer au sec.

Une certaine température et un certain état hygro-
métrique sont done indispensables au bon filage et don-
nent 4 la fibre plus de moelleux, plus de main et plus de
poids.

On doit commencer 4 humidifier le lin immédiatement
apres peignage, c'est-d-dire dés qu’il est transporté dans
le magasin, car cela facilitera et améliorera le travail dans
les opérations futures. — Dans ce magasin il faudra
maintenir 80 9, d’état hygrométrique.

En préparation, la température qui convient le mieux
est 18 4 200 C. avec un état hygrométrique de 80 %,

Pour la filature une température un peu plus élevée
240 (. est nécessaire, I'état hygrométrique devra étre
maintenu a 80 9.
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Etoupe. — Nous avons dit que les déchets du peignage,
les éloupes, passaient & la carde; mais auparavant ces
étoupes sont classées et mélangées dans des salles spé-
ciales ol il est bon de maintenir un état hygrométrique
trés éleve, 90 9.

De cette facon, on peut supprimer 'arrosage superficiel
que l'on fait subir aux différentes nappes d’étoupe que
I'on superpose les unes au-dessus des autres pour faire
les mélanges.

A la sortie de la carde, I'éLoupe subit la méme prépa-
ration que le lin (Etirages, bancs & broches).

Il faut humidifier pour les mémes raisons que pour le
lin, la préparation et la filature d’étoupe.

Nous donnons plus loin un tableau résumant les tem-
pératures et étals hygrométriques minima pour le meil-
leur travail en filature de lin et d’étoupe.

LE JUTE
I

Le jute est une grande herbe de la famille des Taliacées,
le corchorus capsularis. Sa tige est droite et unie et
atteint une hauteur de 2 & 3 métres.

Cette plante textile provient exclusivement du Ben-
gale (Indes Anglaises). Elle pousse dans les terrains d’al-
luvions du Gange et de ses affluents, par conséquent en
pays chaud et humide.

Il a été impossible jusqu’ici d’obtenir de bons résultats
dans la culture de cette herbe dans les autres parties de
I’Asie, malgré les nombreux essais qui ont été faits.

On le séme en Avril-Mai, on sarcle les champs quand
la tige a 0 m. 30 de haut, la floraison a lieu en aott, on
le coupe en Septembre avant la maturité des fruits.

Quand les tiges sont coupées, on les met en faisceaux
et on les plonge sous I'eau pour le rouissage; cette opéra-
tion dure de 10 & 20 jours.
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Pour obtenir la fibre & 1'état pur, on commence par
enlever a la main, prés de la racine, une partie de I'écorce,
puis on frappe les tiges sur une planche de maniére A
détacher I'écorce d'un bout & l'autre. Le jute n’a pas
besoin d’étre teillé; on se contente de le laver pour enle-
ver les impuretés ainsi que la quantité relativement
grande de matiére résineuse a moitié dissoute qui I'en-
toure, puis il est séché au soleil.

On le met alors en bhotte et on 'envoie au marché de
Calcutta ot il est vendu & des maisons de négoce qui se
chargent de le classer. Il est mis en balles de 180 kilos,
puis expédié dans le monde entier.

Le jute est employé pour la confection des sacs divers
(sucre, charbon, farine, engrais).

Il sert & faire les toiles d’emballage, les tapis, les tissus
d’ameublement, les cordes, les ficelles, ete...

Mélangé au lin ou au chanvre, on en fait au tissage des
toiles grossiéres.

Les premiers essais pour filer le Jute ont été faits en
France, dans le Nord et la vallée de la Somme, vers 1850 ;
mais & cette époque, 'emploi du jute pour la fabrication
des sacs avait déja pris une trés grande extension &
Dundée.

Pendant pres de 30 ans, ce district a été & peu prés le
seul a fabriquer du fil et des tissus de jute qui étaient
employés principalement pour les sacs.

Depuis, des usines se sont montées un peu partout en
Europe, mais depuis une vingtaine d’années,fdes fila-
tures et des tissages Lrés importants ont été fondés dans
le pays méme de production et 4 Calcutta. Ces établis-
sements consomment 4 I'heure actuelle la moitié de la
production totale de cette fibre, qui est en moyenne de
7 millions et demi & 8 millions de balles par an, soit
1.400.000 tonnes. )
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La France aussi a fait, depuis 1870, d’assez sensibles
progrés. On estime & 44.000 tonnes la consommation de
notre pays en 1892 et & 115.000 tonnes celle de 1907.
La consommation a donc presque triplé en 15 ans.

La fabrication est localisée en France dans le départe-
ment du Nord et la vallée de la Somme.

11

Opérations mécaniques de la filature de jute

Le jute déballé passe d’abord & 'ouvreuse dans laquelle
les meches sont brisées et assouplies.

La filasse esl ensuite ensimée avec un mélange d’eau,
d’huile et de potasse constituant un savon qui produit
une espece de recollage el qui permet le glissement des
fibres les unes sur les autres. En méme temps qu’elle est
ensimée, la fibre passe dans l'assouplisseuse.

Apres ces opérations, on laisse reposer le jute pendant
un temps variable, environ 48 heures.

Le cardage vient ensuite; le jute subit 2 cardages suc-
cessifs; on donne le nom de carde briseuse & celle qui
effectue le premier travail el celui de finisseuse a celle
qui le termine.

On emploie aussi, quelquefois, le peignage qui se fait
mécaniquement d’abord, puis est terminé & la main.

Pour ces diverses opérations, il n’est pas utile d’em-
ployer 'humidification ni de maintenir une température
déterminée dans les salles.

11 suffit de chauffer suffisamment les salles pour per-
mettre aux ouvriers de travailler dans une température
qui leur soit favorable.

Les opérations qui suivent le cardage sont identiques
a celles de la filature de lin et on emploie du reste des
machines semblables (étirage, bancs a broches et métiers
a filer).
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Il est trés avantageux pour la préparation et la fila-
ture de maintenir les salles dans des conditions spéciales
de température et d’humidité relative. Les filaments de
jute sont trés irréguliers, durs et peu élastiques, leur
diameétre varie de 1/33 & 1/100 de millimétre.

La fibre du jute n’est pas aussi gommeuse que celle
du lin.

Quand les vents secs soufflent, on s’en apercoit immé-
diatement ; 4 la filature la fibre se brise davantage sur-
tout la chaine qui est plus tordue et I'évaporation sous
forme de duvet est beaucoup plus grande.

-II faut maintenir dans la salle de préparation une tem-
pérature de 189 avec 70 9 d’état hygrométrique. La fila-
ture exige une température un peu plus élevée, 22° avec
une humidité relative de 80 9.

LE CHANVRE
I

Le Chanvre est un genre de plantes textiles qui portent
le chénevis. Ce textile a beaucoup d’analogie avec le lin.

Le chanvre est une plante dioique, les fleurs méles sont
disposées en grappes et les fleurs femelles en épis.

La tige est élancée, rameuse, et atteint une hauteur
qui varie de 1 metre 50 dans le Nord et jusqu’a 3 4 4
métres dans le Midi.

Le chénevis se séme plugs ou moins dru, suivant les
produits & obtenir. On trouve dans I'’Anjou deux espéces
bien distinctes de chanvres : 'une, qui compose les deux
tiers de la récolte, est vendue pour le service des corde-
ries, c’est le chanvre cordier; 'autre, qui égale en force,
en souplesse et en blancheur les plus beaux chanvres
d’Italie, est employé pour la fabrication des toiles : elle
est connue sous le nom de Chanvre de vallées. Pour
ceux-ci, on séme trés épais afin d’obtenir des chanvres
plus souples; les méles et les femelles sont arrachés en-
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semble. Pour ceux-la on séme moins serré; les chanvres
sont plus durs et on tient & récolter le chénevis; il faut
donc que les tiges ne soient pas assez rapprochées pour
nuire 4 la séparation des pieds méles et des pieds femelles.
Les pieds méles sont ceux qui portent la graine, on les
appelle ainsi parce qu’ils sont plus robustes que les pieds
femelles.

Les pieds femelles sont ceux qui portent les étamines.
Ils murissent avant les autres et on doit les arracher au
moment de leur maturité.

Il faut semer le chénevis & une époque convenable
pour éviter I'effet des gelées du printemps ou des séche-
resses qui ne tardent pas & les suivre.

Les temps trop secs rendent la filasse dure; les temps
trop humides la rendent souple, il est vrai, mais dimi-
nuent sa résistance.

Le chanvre arraché trop vert n'a pas de consistance,

Le chanvre arraché trop tard se trouve mélangé de
brins de couleurs différentes : rouge, blanche, noire
il est dit breuché; il a perdu une partie de sa valeur.

Les chaleurs du mois d’aofit peuvent faire le plus grand
tort aux chanvres : ils sont dits aoutés.

On met & part au moment de la récolte les chanvres
mal venus ou étouffés dans les chéneviéres : ce sont les
triards. Les brins cassés, couchés par terre, forment les
écobuts.

La tige du chanvre est creuse intérieurement ou rem-
plie d’'une moelle tendre, puis vient un bois fragile
nommé chénevotte, sur lequel se trouve une écorce
composée de fibres s'étendant suivant la longueur des
tiges, et enfin un épiderme assez mince. Ce sont ces fibres
longitudinales, écorce intérieure du chanvre, qui don-
nent aprés plusieurs préparations les filasses employées
dans les corderies ou dans les filatures.
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Cette écorce adhére fortement & la cheénevotte. Il faut
pour l'extraire détruire cette adhérence, détruire en
méme temps l'épiderme extérieur avec une partie du
tissu cellulaire qui relie les unes aux aulres les fibres
longitudinales par I'opération du rouissage.

On rouit dans la Loire, la Sarthe, la Maine, dans des
mares ou des fossés isolés nommés routoirs.

Pour donner de la blancheur aux chanvres, il faut
les mettre & rouir aussitét qu'ils ont éLé cueillis. On rouit
en riviere dans les points les moins exposés au courant :
I'opération est plus active et plus réguliére.

Pour rouir, on dispose les chanvres en meules, on les
couvre de paille et on les charge de sable ou de pierres :
la durée du rouissage dépend :

1° De la température de l'air. Le rouissage marche
d’autant plus vite que la température est plus élevée;

20 De la qualité de I'eau. L’opération est plus rapide
dans une eau dormante que dans une eau courante.

30 De I'état de maturité du chanvre. Les chanvres de
vallée demandent 4 4 5 jours quand les chanvres cordiers
en demandent 10 & 12.

La nature des eaux qui ont servi au rouissage exerce
une grande influence sur la coloration du chanvre. En
général, les filasses rouies dans I'eau claire sont blanches;
si Peau vient a se troubler le chanvre devient grisitre.
Dans les routoirs, les chanvres qui sont rouis les premiers
peuvent encore avoir une belle couleur, mais l'eau se
corrompant de plus en plus, les derniers rcuis prennent
une coloration de plus en plus foncée.

A leur sortie des routoirs, les chanvres sont mis a
sécher en faisceaux appuyés obliquement les uns contre
les autres; on les laisse ainsi égoutfer pendant quelques
heures, puis on les délie et on les étend pour achever de
les dessécher.
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Avec du soleil, 4 4 b jours suffisent pour le séchage en
prenant soin de retourner de temps en temps le faisceau.
Par temps brumeux, il faut non seulement plus de temps,
mais les filaments noircissent.

S'il pleut pendant le séchage, chaque goutte de pluie
se marque par une tache noiratre : le chanvre est pinnelé.
I1 faut le vendre tel quel avec un aspect moins satisfaisant
ou le faire rouir de nouveau, ce qui expose a lui donner
trop d’eau.

Lorsque les filasses sont broyées ou teillées, elles sont
disposées en paquets, puis portées sur les marchés. Dans
cel état elles ne forment encore pour la plupart que des
chanvres connus sous le nom de chanvres bruts; elles
renferment de la chénevotte et des corps étrangers; elles
présentent trop de rubans et leurs brins ne sont pas assez
divisés pour pouvoir étre employés immeédiatement.

Les filasses destinées & la confection des cordages
seront espacées et peignées. Celles qui seront destinées
aux filatures seront moulagées.

Une troisiéme portion moins importante que les deux
premiéres sera employée & la confection des menus cor-
dages : luzin, merlin, fil 4 drisses; elle sera ferrée en
majeure partie.

Le chanvre est ensuite battu aveec une sorte de sabre
en bois nommé espade, puis il est peigné. Le peignage se
fait a la main, il divise les chanvres, les affine, les assou-
plit, les nettoie de leurs poussiéres, des chénevottes, de
I'étoupe et sépare les diverses longueurs de brins.

Pour apprécier les qualités d’'un chanvre, il faut exa-
miner sa couleur, son odeur, la disposition de ses fibres,
son degré d'épuration et enfin sa force de résistance.

Les filaments de chanvre se trouvenl dans le liber de
la plante, mais ils sont moins souples et moins fins que
ceux du lin; leur finesse varie de 1/40 a 1/70 de milli-
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meétre; la longueur des fibres élémentaires varie de b a
55 millimetres.

I1

Qualités des chanvres suivant les pays

(Cest en France, en Italie et en Russie que la culture
du chanvre est plus particuliérement développée; on le
cultive en France dans la Picardie, la Champagne, I'’An-
jou et la Bourgogne.

Les chanvres de Picardie sont trés estimés, ils ont des
filaments longs et soyeux et s’emploient, comme ceux de
Champagne qui sont plus grossiers, pour la fabrication
des tissus. Les chanvres d’Anjou sont réputés pour leur
solidité, ceux de Bourgogne sont trés forts mais colorés,
on emploie de préférence ces deux variétés pour la fabri-
calion des cordages.

Les chanvres de Russie nous arrivent par les ports de
Riga ou de Cronstadl; ils sont en général de couleur péle
et doux au toucher, mais leurs filaments sont un peu
courts et grossiers.

Les chanvres de Ferrare et de Bologne en ltalie sont
trés beaux, ont des filaments longs, blancs, trés fins,
mais peu tenaces. 3

Production du chanvre

La France produit environ 40 millions de kilog. de
filasse de chanvre; elle en importe en moyenne 12 mil-
lions de kg. annuellement.

Les opérations mécaniques de la filature du chanvre
sont & peu pres complétement les mémes que celles de la
filature du lin que nous avons détaillées au commence-
ment de ce chapitre; nous croyons donc inutile d’y
revenir.
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LE PHORMIUM

Le Phormium ou lin de la Nouvelle-Zélande est une
matiére textile que Pon relire des feuilles battues, tor-
dues et lavées d'une plante qui vient dans tous les pays
chauds. Ses fibres sont blanches, soyeuses et réguliéres
sur leur longueur, mais, comme celle du jute, elles se
désagregent a "humidite.

L’emploi de ce textile en France est beaucoup moins
répandu que celui du jute, avec lequel, du reste, on le
confond souvent, bien qu'il soit susceptible de produire
des fils et des tissus plus fins que le premier. La longueur
de ses filaments ne dépasse pas 12 millimétres; leur dia-
metre varie de 1/00 & 1/120 de millimeétre.

LA RAMIE

La ramie est une herbe originaire de la Chine, vivace,
se propageant d’elle-méme et atteignant dans les pays
chauds une hauteur de 1 m. 50 ou elle donne jusqu’a
trois récoltes par an. Les tiges, pour fournir la filasse,
subissent la décortication, opéralion tres délicate et
qui doit se faire sur les lieux méme de production en
traitant la plante & l'état vert, pour bien séparer les
filaments qui sont fortement agglomérés par une gomime

ou résine, et qui ne peuvent étre ensuite divisés que trés
difficilement par les opérations de la filature. Cette
filasse est utilisée depuis.un certain temps déja en
Angleterre; son emploi en France est encore restreint;
cependant c’est un textile d’avenir, employé seul ou
mélangé avec d’autres maliéres. La filasse est d'un blane
nacré et, lorsqu’elle est peignée, elle a l'aspect de la
soie; on peut en obtenir des fils trés fins, mais secs, peu
élastiques et duveteux. La ramie a sur le jute et le phor-
mium l'avantage de résister parfaitement & I'humidité.
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La longueur de ses filaments peut atteindre 55 milli-
metres et leur diameétre varie de 1/20 4 1/90 de millimétre.

Les opérations mécaniques de la filature du Phor-
mium et de la Ramie sont & peu prés complétement
semblables & celles de la filature du Lin.

Nous donnons ci-dessous un tableau relatant les tem-
pératures el les élals hygrométriques minima qu’il y a
lieu d’adopter pour travailler dans les meilleures condi-
tions les divers textiles traités dans ce chapitre.

Tasreau XXV

Tableau des températures et états hygromeétriques
minima pour le meilleur travail en filature de
Lin-Etoupe-Jute-Chanvre-Phormium et Ramie.

¥ ‘ EraT
PESIGRATION TENPERATURE | hvgrométrique
TEXTILES | des i | ala
SALLES dtied ko | température

I | considérée
I i
: | |

L2 i I R S e Magasin o =l o 18¢ | 80 9%

Gl e e Préparation ...... 182 70

o e BHabe o 240 80 —

G i ST e Pevidage ... . 180 80 —

Hifoupelay e Sy Mélanges ......... 180 90 —

SRS S | Préparation ...... | 180 80 —

Ao |SEilatmehiste dve R40 | 80 —

(6 K R e A | Dévidage ......... 18¢ 80 —

Jute Bt | Préparation ...... | 180 70 —

Qe e [EHilature s oS, 20 30 —

Chanyie . o s e Préparation ...... | 180 70 —

3 T i T SHe Eilginres =it 220 80 —

Phormium ... .... Préparation ...... | 180 70—

(e S S Elabinet e s 220 80 —

Ramie. " i aa . Préparation....... 180 70 —

b et o Filature .......... 220 | 80 —
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CHAPITRE VII

LA LAINE

|

La laine est une matiére textile qui est fournie par la
toison du mouton.

Le brin de laine se distingue des autres poils d’ani-
maux par sa finesse et les sinuosités qu'il présente sur
sa longueur.

La conformation spéciale du brin de laine formé
d’écailles emboitées les unes dans les autres explique
le toucher rugueux et la propriété que posséde la laine de
feulrer, c'est-d-dire de pouvoir former des étoffes sans -
le secours de la filature et du tissage.

La laine est sécrétée par des glandes placées sous la
peau du mouton et sort a travers les pores de la peau
comme d’une sorte de filiére.

Aussi présente-t-elle de nombreuses variétés non seule-
ment suivant les races, mais encore suivant la position
qu’elle occupe sur le corps de 'animal.

En méme temps que la laine est sécrétée une matiére
jaunétre appelée Suinl.

Les principales matiéres qui se trouvent dans le suint
sont le carbonate de potasse, les matiéres grasses et les
matieres terreuses.

La quantité de suint dans les laines est extrémement
variable; elle augmente avec la finesse des f[ilaments.
Elle donne aux laines les plus fines une coloration jaune
brun sale et aux plus communes une teinle légérement
jaune.

Or il est trés important de pouvoir apprécier le degré
de pureté d’une laine et par suite le rendement dont elle
est susceptible.
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En général, la quantité de matiéres contenues dans la
laine peut varier de 20 & 25 9, pour des laines de qualités
ordinaires et atteindre 75 %, quelquefois 80 9, pour des
laines extra-fines.

La longueur des filaments de laines est trés variable:
ainsi certaines laines ont des méches variant entre 25
el 30 m/m tandis que les laines extra ont jusqu’a 250
et 300 m/m de longueur.

La finesse des filaments de laine est une des qualités
essentielles et elle varie de 1/15 4 1/65 de millimétre sur
le méme animal, et dans la méme race: cetle finesse varie

avec l'épaisseur de la peau.

La laine est d’autant meilleure que ses filaments sont
plus égaux entre eux en longueur et en épaisseur, qu’ils
ont plus de finesse, de force, de souplesse et délasticilé ;
on peut ajouter de légérelé, d’éclal, de brillunt et de
moelleuxr. La laine pure et ondulée présente généralement

le plus d’aptitude au feutrage; enfin les laines blanches
sont toujours préférées.

On classe les laines en deux grandes familles : les
laines courles et les laines lon gues.

Les blousses de ces différentes laines sont destinées A
la fabircation des tissus foulés; les laines peignées sont
destinées & la fabrication des tissus ras.

On produit les laines dans tous les pays, car on éléve
des moutons sous tous les climats; mais la qualité de
cette laine varie suivant les contrées qui la fournissent.
Grice & des croisements intelligents, on est arrivé a
améliorer sensiblement les qualités des laines, principa-

lement dans les pays producteurs, et ¢’est la race Mérinos
importée d’Espagne, qui a le plus contribué a cette
amélioration.

L’importance de I'élevage des moutons est assez diffi-
\ cile & évaluer exactement. On compte plus de 625 mil-
| lions de moutons élevés sur la surface du Globe. L’Eu-
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rope en éleve environ 260 millions dont la dixieme partie

environ en France.

L’Australie en éléve 75 millions.

L’Afrique en éléve b0 millions. | L
L’Asie en éléve 75 millions. ™ B
L’Amérique en éléve 175 millions. A

La consommation de la laine dans le monde (1) s’éle-
vait en 1900 a 917.325.000 kgs. Les statistiques indiquent
qu’en 1909 1.174.176 kgs. de laine brute ont été ouvrés.

Sur I'ensemble de la production mondiale, I’Angleterre
en a travaillé 21 9, le continent Européen 53 9 et
’Amérique du Nord 26 9.

Mais dans cette agglomération, la France occupe une
place a part. Sur 633.800.000 kgs. ouvrés par le continent,
notre pays a lui seul en a travaillé 313.309.000 kgs. dont,
43 millions seulement de sa production propre.

Pendant I'année 1909 notre pays a consommé 272 mil-
lions 82.400 kg. de laine brute, ce qui constitue une aug-
mentation d: 19 9% sur 'année 1908, le surplus a été
exporte.

La consommation de la laine est du reste en progres-

sion partout.
[1

Qualités des laines suivant les pays (%)

France. — La France fournit une grande variété de
laine que I'on évalue & plus de 50 millions de kilos; mais
cela est insuffisant pour alimenter nos usines; elle ne
forme que le 1/4 de notre consommation. Aussi allons-
nous en chercher au dehors, principalement en Australie
et en Amérique du Sud.

La France produit les qualités suivantes :

(1) Indusirie lextile du 15 mars 1911.
(2) T'raité de Filature et de Tissage, par L. BIPPER.
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Les laines de Champagne sont généralement molles,
frisées, mais fines et douces.

Les laines de DBrie sont douces, nerveuses el frisées,
meches trés fournies; fort estimées pour la belle draperie.

Les laines du Soissonnais et de la Picardie sont douces,
longues, nerveuses et élastiques, assez chargées en suint ;
elles s'emploient de préférence dans la fabrication des
tissus ras.

Les laines de Flandre sont les plus longues de France;
elles sont blanches, propres, brillantes, nerveuses, quel-
quefois un peu dures; on les emploie dans la fabrication
des tissus ras.

Les laines de Normandie peuvent se diviser en deux
catégories : les unes, longues, viennent des piturages sur
les bords de la Seine: les autres, provenant des paturages
mais

montagneux, sont plus courtes que les précédentes,

plus fines et plus soyeuses.

Les laines d’Anjou, du Maine sont courtes el de qualité
moyenne.

Les laines de la Beauce (région aux environs d’Orléans,
nord de la Loire), sont longues mais grossiéres, dures et
sales, elles perdent beaucoup au lavage; on les emploie
dans la fabrication des couvertures.

Les laines de la Sologne (Sud de la Loire) sont courtes
et frisées, mais elles manquent de nerf; depuis quelque
temps, on les a améliorées au moyen de croisements avec
la race anglaise New-Kent.

Les laines de Poitou et Saintonge présentent deux
variétés : celle des marais qui est longue, mais dure et
grossiere; celle de la plaine qui est courte, mais fine,
douce et frisée.

Les laines du Berry sonl nerveuses, de longueur et de
qualité moyennes; elles s’emploient comme chaine dans
12 fabrication de la draperie ordinaire.
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Les laines du Bourbonnais, de la Bourgogne sont cour-
tes; elles proviennent d’une petite race de moutons; la
finesse des brins est ordinaire, mais elles sont douces et
frisées; on les emploie généralement pour la draperie.

Les laines du Lyonnais, du Dauphiné sont assez lon-
gues, elles sont dures et brillantes.

Les laines de Provence sont courtes, les meéches sont
carrées, le brin est ondulé, fin, souple et nerveux.

Les laines du Languedoc, du Roussillon, des Pyrénées
sont assez longues, soyeuses, frisées, ¢lastiques et douces
au toucher; on les emploie principalement pour la
draperie.

L' Anglelerre fournit des laines longues grossiéres el
brillantes telles que les races Dishley et New-Kent; des
laines courtes, frisées et rudes provenant de la race
Southdoxn; les montagnes de 1'Ecosse produisent la
race Cheviot, dont une variété fournit une laine longue,
I’autre une laine courte, mais toutes deux trés estimées
pour la draperie.

La Russie fournit plusieurs variétés; les trois quarls
de la production sont de race indigéne, I'autre quart
provient de race Mérinos ou Negretli et produit par suite
des toisons trés fines; les provenances d’Odessa sont de
qualité moyenne; on les utilise pour la draperie. La pro-
duction est de 130 millions de kilos environ, et I'on
peul évaluer U'exportation & 20 ou 25 millions de kilos
annuellement, dont une partie pour la France.

L' Allemagne a fail des progres considérables dans la
production des laines fines mérinos et métis mérinos.
Ses laines de Saxe, de Baviére, de Prusse sont douces,
soyeuses el fines el s’emploient sur place et pour la
fabrication des tissus ras et de la draperie fine.

La Hongrie posséde des bergeries trés renommées et
livre & 'exportation de magnifiques toisons meérinos.
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L’ Ialie produit des laines a peigne, blanches, fermes,
mais qui n’ont rien de remarquable; ces laines servent,
du reste, & la consommation industrielle du pays qui
est méme obligé d’en importer 8 4 10 millions de kilos
annuellement.

L’Espagne avait une réputation universelle: ses mou-
tons mérinos ont permis dans tous les pays d’améliorer

I

jouir des avantages que la nature lui avait donnés:

a qualité des laines; seule la mére-patrie n’a pas su

les laines d’Espagne livrées actuellement au commerce
sont sales, exigent de grands lavages et produisent un
déchet considérable; en outre, si la qualité de la laine
a baissé, le nombre des moutons a beaucoup diminué
d'importance. Cependant les laines des provinces de
Ségovie et de Castille sont encore remarquables par leur
fine

sse.

Algérie. — Les laines de notre colonie d’Algérie sont
longues, assez grossiéres, lourdes et souillées de sable,
mais susceptibles d’étre améliorées en soignant mieux
les troupeaux et en croisant la race indigéne avee des
mérinos rustiques, vigoureux et a laine forte. On évalue
a 8 ou 9 millions de kilog. la moyenne annuelle de
Pexportation des laines algériennes.

Le Cap de Bonne-Espérance. — Ces laines sont généra-
lement fines, mais courtes el manquent de nerf; aussi
la consommation en France est-elle assez restreinte.
On évalue & 35 millions de livres anglaises la quantité
de ces laines exportées sur les marchés de Londres (ces
laines sont généralement lavées).

La République Argentine est un des grands fournisseurs
de laine du continent; il n’y a pas longtemps d’ailleurs
quon s’occupe de laniculture dans cette contrée qui
autrefois élevait avant tout le mouton et le beeuf pour
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le cuir et pour la viande. Les laines de ce pays, dites
de Buenos-Ayres et de Meontevideo (deux ports de la
République), sont aujourd’hui trés recherchées sur les
marchés européens et leur qualité s’améliore de plus en
plus. Elles proviennent de moutons croisés avec des
races allemandes, elles sont généralement fines, garnies,
mais manquent de longueur et de douceur; elles ont,
en outre, U'inconvénient de contenir beaucoup de grat-
terons donl on ne peut les débarrasser que par I'épail-
lage ou l'égrattonnage.

Le gratteron est une plante herbacée & tige gréle,
haute de I métre, & fleurs blanches; il croit en Europe
dans les haies, les buissons et les lieux incultes. Toutes
les parties de cette plante sont couvertes de poils rudes
quis’acerochent au pelage des animaux et se vrillent avec
les poils pour faire corps avec eux.

L’ Australie est le pays producteur de laine par excel-
lence, son climat et son terrain sont plus favorables &
I'élevage du mouton que ceux de la République Argen-
tine. On y produil toutes les qualités de laine depuis
les laines communes ou cross-bred jusqu’aux laines les
plus fines et les plus longues. Les laines d’Australie
s'emploient pour la fabrication des mérinos, mais elles
n‘ont pas toutes les mémes qualités : les Sydney sont
fines & brins courts, s'emploient de préférence comme
trame. Les Port-Philippe sont fines, & brins longs
et soyeux, s’emploient surtout comme chaine. Les Adé-
laide sont moins fines que les précédentes, mais s’em-
ploient néanmoins comme chaine.

[

Propriétés hygroscospiques de la laine

Nous avons indiqué dans les chapitres IV et V les
propriétés hygroscopiques des textiles et les expériences
de M. Th. Schlesing, fils.
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Nous croyons devoir revenir plus en détail sur ce sujet
pour ce qui concerne spécialement la laine en donnant
les courbes qu’a pu construire le savant expérimentateur.

Fig. 17.
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Humidité pour 100 de matiére séche.

Courbe d’hygroscopicité de la laine

Cette courbe donne la relation entre I'humidité qu’ab-
sorbe la laine dans les différentes fractions de saturation
de 'air quand I'équilibre d’humidité est établi a la tem-
pérature de 24°.

On voit que la laine placée dans un air accusant un
état hygrométrique de 35 9%, absorde 10 9, de son poids
sec, Landis qu'elle prend 23 9, d’eau de son poids quand
elle est placée dans une atmosphére accusant 90 9
d’humidité relative quand 1'équilibre d’humidité est
élabli.

Pour pouvoir juger de I'influence de la température,
Schleesing placa divers échantillons de laines croisées
de Buenos-Ayres et de laines mérinos de Port-Philippe
dans de Pair 4 différents états hygrométriques, aux tem-
pératures de 12-24 et 3bo.
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I1 obtint ainsi des courbes que nous donnons ci-des-

sous :

Fig. 18,

8o L

RN

«
|
|
l
|
+
|
|
T
|

:\f\\'

N,

|
4l i,, i e E

G

‘o 5 2o 25 Jo
Humidilé pour 100 de malidre séche.

Cette courbe montre que l'influence de la température
sur la quantité d’eau que prennent les matieres en preé-
sence d’atmosphére de méme fraction de saturation est
relativement faible tandis que la température s’éléve
de 120 4 350, la fraction de saturation de l'air restant,
par exemple, égale & 0,61, le taux pour 100 d’humidité de
la laine diminue & peu prés de 14 4 13.

Il

Influence de la chaleur et de I'hnumidification
sur la fibre de la laine

Tout ce que nous avons dit dans le chapitre V sur
I'influence de la chaleur et de 'humidification sur la fibre
du coton peul également s’appliquer & la laine comme du
reste 4 tous les textiles en général.

Cependant, il y a lieu de remarquer que cette influence
est plus accentuée encore pour la laine et il est bon de
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se rappeler que ce textile jouit de quelques particularités
importantes.

Il faut indiquer d’abord que, contrairement au coton,
la laine perd de la force & mesure que l'air devient
plus humide ; mais cela n’a pas d'importance dans ce sens
que ce que l'on cherche pour ce textile, c’est surtout
plus de souplesse et d’élasticilé et non une plus grande
solidité,

En second lieu, 'influence de I'électricité est beaucoup
plus sensible sur la fibre de la laine que sur la fibre du
coton.

Ces raisons font que dans la pratique on file la laine
peignée dans un air accusant un état hygrométrique
trés élevé. Pour la laine cardée, les phénomeénes changent.,

Nous allons approfondir ces diverses questions en étu-
diant les différents phénoménes, de facon 4 nous expli-
quer ce que la pratique a sanctionné depuis longtemps.

Rappelons d’abord que les filaments de laine sont
beaucoup plus longs que ceux de coton; les courts fila-
ments de laine ont une longueur & peu preés égale aux
plus longs filaments de coton qui ne dépassent guére
45 millimetres ; et les plus longs filaments de laine ont une
longueur 6 & 7 fois plus grande que les plus longs fila-
ments de coton. S

Quant 4 la finesse, les filaments du coton sont environ
Lrois fois plus fins que ceux de la laine,

On dispose done, dans la filature de la laine, de fila-
menls & la fois plus longs et plus gros que dans la filature
du coton.

Il s’ensuit que les difficultés du travail ne sont pas
absolument les mémes.

Dans la filature de coton, on cherchera, au moyen de
Phumidification, & obtenir avant tout une plus grande
force par une plus grande cohésion des filaments qui sont
courts et fins.
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Dans la filature de laine on cherchera par les mémes
moyens & obtenir en premier lieu la souplesseel I'élaslicilé,
car la force existe déja puisque 'on dispose de filaments
plus gros et plus longs.

Examinons maintenant les essais de Otto Willkomm
pour pouvoir les comparer avec ceux qu'il a faitssurles
filaments du coton et du lin donnés dans les chapitres V
et VI de cet ouvrage. :

Si 'on veul comparer la figure 19 ci-dessous, représen-
tant la relation qui existe entre la force, I'élasticité des

F'k.g Fig. 19.
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Filament de laine
RELATION ENTRE LA RESISTANCE A LA RUPTURE ET L’HUMIDITE RELATIVE DE L’AIR
P, charge de rupture; 8, élasticité; N, n° du fil: ;
R, longueur de rupture ou résistance absolue
filaments de laine et 'humidité relative de 1'air, a celle
du coton et du lin (voir figures 14 et 16), on reconnaitra
immeédiatement une différence frappante.

Nous verrons plus tard que les courbes de la soie se
rapprochent de celles de la laine et que cela nous montre
que les filaments d’origine animale se comportent diffé-
remment dans I'air humide que ceux d’origine végétale.

Jne constatation que nous faisons de suile est que la
courbe P indique une diminution marquée de la résis-
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tance & la rupture. Nous sommes habitués & considérer
que tous les filaments textiles acquiérent plus de force
quand ils sont placés dans P'air humide, les essais dé-
montrent que la laine fait exception 4 cette régle. Com-
ment expliquer ? on ne peut que supposer que quand
les filaments de laine absorbent de I'humidité le gonfle-
ment qui en résulte désagrége la structure spéciale écail-
leuse de ces filaments et par suite diminue leur résistance.
La courbe S au contraire représentant ['élasticité
montre que celle-ci s’accroit considérablement. 11 ressort
de I'examen de ces deux courbes que, en méme temps
que D'élasticité et la souplesse augmentent, la force ou
; résistance diminue ; on peul méme constater une certaine
relation entre ces deux facteurs.
Le numéro diminue & mesure que I"humidité augmente.
En comparant la courbe N (numéro) et la courbe R qui
représente la longueur de rupture, on se rend parfaite-

ment compte de la grande diminution de la résistance
de la fibre, résistance qui diminue d’abord lentement et
tombe brusquement quand I'humidité relative de Dair
atteint 80 9.

i En se basanl sur ces résultats, on devrait coneclure

quil vaut mieux chercher a filer la laine dans des
salles ou I'étal hygrométrique n’est pas trop élevé, car,
bien que la souplesse el 1'é¢lasticité doivent étre recher-
chées, on doit prendre en considération la perte®sensible
de résistance qui peut occasionner la casse fréquente des
fils. Cependant, comme nous le disons plus haut, en pra-
tique c’est justement le contraire que 'on cherche, et la
laine doit étre travaillée dans des salles accusant. un état
hygrométrique tres élevé.

La force des fils, quoique diminuant, est encore suffi-
sante, car les filaments de laine sont trés résistants; ce
qu’il faut obtenir c¢’est la souplesse et 1'élasticité ainsi
que le glissement facile des fibres les unes sur les autres,
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et ce qu’il faut éviter c'est la trop grande électricité
statique, qui hérisse les fibres, divise les filaments au
lieu de les rapprocher et empéche le travail normal dans
les diverses opérations auxquelles on assujettit la laine
pour la transformer en fils.

Ceci nous amene a étudier plus spécialement la ques-
tion de I'électrisation de la fibre et les moyens de la neu-
traliser.

Quand on frotte des pieces métalliques polies contre la
laine on charge d’électricité les deux corps, l'intensité
augmente avec la sécheresse de 'air. Les deux corps se
chargent d’électricité de sens contraire et par conséquent
g’'attirent. On le remarque spécialement pendant l'opé-
ration du peignage,car la laine est retenue par les parties
métalliques de la machine avec lesquelles elle est en
contact.

Les filaments de laine sont, au contraire, chargés de la
méme électricité et par conséquent se repoussent et se
hérissent.

Ce phénomeéne a été expliqué par la science qui nous a
appris que l'électricité se collecte seulement sur la sur-
face des fibres. Tous les corps exposés a l'air sont recou-
verts d'une couche d’air. Plus cette couche d’air est
humide, plus elle empéche I'accumulation de 1'électricité,
car plus l'air devient bon conducteur, en d’autres termes
plus I'air est humide, plus il protege la fibre et tend &
rétablir I'équilibre électrique dérangé par la friction des
deux corps.

Mais & quel 9, d’humidité relative I'air devient-il assez
bon conducteur de I'électricité pour annuler les pertur-
bations occasionnées dans le travail par cet agent
nuisible.

Otto Willkomm a étudié cette question. Avec la courbe
de la figure 20 nous pouvons nous rendre compte approxi-
mativement de la relation qui existe entre la réduction
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de I'influence nuisible de I'électricité et I'humidit é relative
de I'air,

Celte courbe a été obtenue par de nombreuses ohser-
vations faites au microscope.

Le temps que mettaient les feuilles d’un électroscope
a décrire un angle déterminé toujours le méme pendant
la décharge a été soigneusement releve.

Les essais ont éLé répétés avec des états hygrométri-
ques tres différents.

Le graphique figure 20 donne le résultat des observa-
tions, les abscisses représentent les % d’humidité ~"de

Fig. 20,
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3 I'air, tandis que les ordonnées correspondent au temps
. en minutes (courbe o).

La courbe construite d'aprés les valeurs 111<-;l\‘eune.~.~‘
de beaucoup d’observations nous montre que dans une
humidité croissante la décharge de I'électroscope dimi-
nuait progressivement mais faiblement jusqu’a 68 9
d’humidité relative. A partir de 68 9 le temps nécessaire
a la décharge diminue trés rapidement sur 20 4 30 secon-
des, puis diminue alors de nouveau plus lentement.

Ce résultat s’accorde en tous points avec les expé-
riences pratiques. En effet, si on humidifie au-dessus de
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70 9%, le dégagement d’électricité cesse d’étre préjudi-
ciable quoique ne disparaissant pas completement.

Plus on reste en dessous de cette limite, plus se fait
sentir I'influence nuisible de la présence de 'électricité,

Ces diverses observations nous portent 4 considérer
que le point critique du dégagement de 1'électricité sta-
tique dans les salles doit étre de 70 9 d’humidité relative.

M. J. Spennrath, directeur 4 Aix-la-Chapelle, a indiqué
un moyen trés simple de reconnaitre si I'humidité rela-
tive d’une salle était suffisante pour neutraliser 1'élec-
tricité statique (1). Il suffit de prendre un morceau de
papier que I'on a enduit de colle et de le brosser fortement
dans la salle. 8’1l s’électrise suffisamment pour rester collé
au mur de la salle, ¢’est que I'air est trop sec; si au con-
traire le papier tombe & terre, 'humidité relative est
suffisante.

On emploiera plus spécialement de la colle de résine
qui s’électrise trés facilement quand on la frotte avec
des poils d’animaux,

Il est nécessaire que la personne qui fait 'expérience
se rende compte qu’elle brosse le papier avec une force
toujours égale.

1V

Opérations mécaniques de la filature
de laine peignée

La filature de laine peignée comprend deux grandes
divisions : le Peignage et la Filalure proprement dile.
Chacune de ces divisions fait souvent 'objet d’établis-

sements seépares.

Peignage. — Le peignage comprend 5 opérations sue-
cessives : Le Iriage, le désuinlage, le lavage, le cardage,
et le peignage proprement dil.

(1) Leipziger Monatschrift fiir Textilindustrie 1901, page 6
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Le friage a pour but de séparer dans chaque toison
les différentes finesses de brins qui s’y trouvent d’aprés
la place qu'ils occupent sur la toison.

Ces finesses de brins se reproduisent dans chaque
Loison & peu prés & la méme place pour une méme pro-
venance de moutons.

Les brins de laine de mémes finesses sont alors réunis
en grande quantité. Cette opération se fait entiérement
a la main.

Le désuintage a pout but d’enlever le suint que con-
tient la laine. Plus la fibre est fine, plus la laine contient
de suint.

Le lavage débarrasse la laine des matiéres terreuses.

Il se fait mécaniquement dans une batterie composée

de 4 ou D grandes cuves ou bacs métalliques remplis
d’eau savonneuse et chauffée de 40 & H0°. La laine y

circule doucement, poussée par des fourches a mouve-
ment mécanique; elle est exprimée a la sortie de chaque
cuve entre des rouleaux puissants avanlt d'entrer dans
la suivante. Elle est ensuite séchée dans des tambours
ou aulres dispositifs au contact d’air chaud, puis ensimée
4 'huile.

Le cardage a pour but :

10 De commencer & débarrasser la laine des pailles et
des chardons spéciaux qu’elle contient;

20 De déméler les brins de laine, de les paralléliser
pour qu'ils puissent supporter le travail de I'étirage sans
se briser,

3° De mettre cette laine sous forme de rubans ininter-
rompus aussi égaux que possible dans toute leur longueur.
Cette égalité est le but constant que I'on cherche & attein-
dre 4 partir de ce moment pour arriver & obtenir un fil
bien régulier, ayant le méme numéro (ou poids) dans
toute sa longueur.
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Etirage avant Peignage. — Aprés la carde, les rubans
passent sur une série d’étirages qui procédent & des dou-
blages successifs, de facon & obtenir la régularité et 1'ho-
mogénéité du ruban par des laminages. Dans cette opé-
ration, les brins ou fibres glissent les uns sur les autres
et se parallélisent.

Ces réunions de rubans ou doublages répétés plusieurs
fois permeltent d’obtenir la régularisation du numéro
de ces rubans.

Peignage. — Les peigneuses sont des machines com-
pliquées qui servent & compléter le travail de la carde
el a éliminer les brins trop courts. Ces brins forment la
blousse qui est un déchet utilisable dans la . filature de
laine cardée.

Plusieurs passages de réunisseuses et d’étirages sont
ensuite imposés aux rubans, puis ils sont lissés, c¢’est-a-
dire débarrassés d’une quantité d’huile que I'on avait
introduite dans la laine, avant le cardage, pour faciliter
ce travail. Les rubans sont séchés aussi sur des calandres
qui en repassent ou lissent les brins.

La laine peignée est alors obtenue sous forme de gros-
ses bobines de 5 & 8 K° qui peuvent facilement étre em-
magasinées ou expeédiées.

Filature. — La filature se compose de deux séries
d’opérations.

La premiere série porte le nom de Préparation: la
seconde est la filature proprement dite.

Les ateliers de préparation se composent d’étirages et
de bobinoirs.

Les premiéres de ces machines sont un peu différentes
des secondes ; mais leur but est le méme. Elles recoivent,
plusieurs rubans de peignés, d'un poids déterminé et, par
des étirages et des laminages successifs, elles permettent
d’obtenir un ruban sortant, dont le numéro, ¢’est-a-dire
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le poids au metre, est moindre que celui des rubans
entrant.

Dans les étirages el bobinoirs, I'étirage du ruban est
obtenu par son passage entre deux séries de laminoirs.
Les laminoirs de sortie, constituant la seconde série,
développent une longueur de 3 &4 5 fois celle des laminoirs
d’entrée. La laine est ainsi étirée et cet étirage se fait a
travers les aiguilles d'un peigne convenablement disposé
pour permettre aux brins du ruban de glisser les uns sur
les autres.

Ces opérations, généralement au nombre de 8 & 10,
viennent & la suite les unes des aulres el ameénent le
ruban de laine & un numeéro (poids par métre) sensible-
ment égal.

Dans cette préparation, le ruban n’a pas été tordu,
il est donc tres fragile, ce qui rend les opérations treés
délicates. Le ruban ainsi préparé porte le nom de méche.

La meche avant de passer a la filature est mise en
repos pendant au moins 1 ou 2 jours dans une cave lége-
rement humide pour que la laine puisse perdre l'élec-
tricité que tous les frottements qu’elle a subis lui ont
fait acquérir.

La Filature proprement dile se fait sur les métiers Sel-
facting ou renvideurs ou sur des continus &4 anneaux.

Dans les deux groupes, le métier comporte un train
d’étirage sans peigne au travers duquel la méche est
étirée de 8 4 10 fois sa longueur a 'entrée. A la sortie du
dernier laminoir la petite nappe de laine subit une Lor-
tion par la rotation des broches qui sont animées d’une
grande vitesse (3 4 10.000 tours par minute). Le fil est
ainsi obtenu.

Les deux groupes de métiers différent par la maniere
dont le fil est renvidé sur le tube qui doilt lui servir de
support pour faire les différentes dimensions de bobines
employvées par le Lissage.
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Dans le Selfacting ou renvideur, le fil se forme sur une
longueur de 1 m. 60 — premiére phase,— puis est renvidé
sur le tube en carton léger que porte la broche.

Dans le continu 4 anneaux, le fil est renvidé au fur et
4 mesure de sa production et d’une maniére continue.

Ces deux genres de métiers s’emploient concurrems-
ment dans les filatures de laines, mais chacun d’eux
a sa fonction spéciale.

On désigne généralement sous le nom de filatures de
gros numéros celles qui produisent des fils jusqu’au N© 35
métrique.

Depuis le numéro 35 jusqu’au numéro 60 on donne le
nom de numeéros ordinaires, au-dessus du numéro 60
métrique on les désigne sous le nom de filature en fin.

\_‘."

Déterminations des températures et états
hygrométriques minima pour le meilleur travail
en peignage et filature de laine.

Peignage. — On doit commencer & humidifier a partir
de 'opération du cardage.

Le cardage se divise en 2 phases : 1° I'échardonnage ;
20 le cardage proprement dit.

La premiére phase, l'échardonnage, est beaucoup
facilité quand on dispose d’une laine bien séche. Des rou-
leaux chauflés disposés & I'avant de la carde & proximité
du roule-ta-bosse (Licker-in) et du chasseur ont pour fonc-
tion d’amener la laine & un état de siccité suffisante pour
permettre 4 ces deux organes d’enlever les chardons
que la laine contient et qui leur sont mieux présentés
quand celle-ci est bien séche. On obtient ainsi un bon
échardonnage.

La seconde phase (le cardage) a pour but principal de
déméler les brins de laine et de les paralléliser, travail qui
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ge fait en répartissant la laine en petite quantité sur une

grande surface. Dans cette opération, on fait subir a la
laine des frottements considérables, carla carde est com-

posée de multiples organes déméleurs qui, successive-

ment, prennent la laine et la travaillent. Ces frottements
répétés énervent et électrisent la fibre et quand la laine
est trop séche, on éprouve les plus grandes difficultés
dans le travail et le voile remonte constamment au pei-
gneur. Il faut donc, pour obtenir un bon cardage, que la
laine soit humidifiée.

Mais comme ces deux opérations se font sur la méme
machine, il semble impossible de satisfaire & la fois aux

exigences des deux opérations de I'échardonnage et du
sardage dont I'une demande une laine séche et I'autre une
laine humide.

Dans la plupart des usines on a recours & un moyen
terme qui consiste & régler la température des rouleaux

sécheurs de facon 4 laisser & la laine suffisamment

d’humidité pour que le cardage se fasse dans des condi-

tions supportables. Mais on ne réalise pas avec cetle

facon de procéder un échardonnage parfait ni un cardage
. comme on pourrait l'obtenir.

Il est donc indispensable de bien établir la distinction
entre ces deux phases et de partir de ce principe pour
faire donner a ces organes si completement différents
leur rendement maximum.

La chose sera facile si, pour I'opération de I'échardon-
nage, on séche suffisamment la laine au moyen des rou-
leaux chauflés par la vapeur pour que Lous les chardons
soient éliminés facilement, et si on humidifie suflisam-
ment les salles, pour que la matiére répartie en faible
quantité sur une grande surface, reprenne facilement
'humidité qui lui est nécessaire pour que les effets nui-
sibles de I'électricité produite par les frottements de la
laine contre les organes de la carde disparaissent.
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L’humidification de I'air des salles communiquant 4 la
laine,’humidité qui lui est nécessaire a dans ce cas spécial
un avantage de plus qui consiste & supprimer dans une
grande proportion la détérioration des garnitures des
cardes occasionnée par la nécessité que 'on éprouve,
quand on n'humidifie pas l'air des salles, de laisser une
certaine quantité d’eau dans la laine pour qu’elle puisse
supporter le travail. La plupart des appareils d’humidi-
fication existants & I'heure actuelle ayant été sérieuse-
ment perfectionnés, on peul les installer sans aucune
crainte de projections d’eau sur les garnitures.

La température dans une salle de cardage n’a pas
grande influence du moment o1 on ne descend pas au-
dessous de 22°; il n’y a aucun intérét  travailler dans une

température plus élevée. Tant gu’au 9 d’humidité néces™
I 1 o

saire, il faut que I’état hygrométrique soit de 75 4 809

Peignage. — Les rubans venant de I'étirage avant pei-
gnage contiennent encore des boutons provenant du car-
dage, des gratterons, des pailles, etc...; en outre, les fila-
ments sont encore plus ou moins enchevétrés.

L’opération du peignage a pour bul de fractionner en
méches un ruban convenablement préparé, de peigner
ces meches sur toute leur longueur avec une régularité
parfaite, d’en enlever toutes les impuretés el inégalités,
sans y laisser le moindre bouton ni fibre au-dessous d'une
longueur donnée, et de reconstituer un ruban continu.
Tout cela se fait par des moyens automatiques.

On emploie deux genres de peigneuses :

10 Les peigneusges & mouvement intermittent — type
Heilmann;

20 Les peigneuses & arrachage conlbinu — type (Noble-
Lister-Holden).

Dans les premiéres, le travail se fait a froid.

Dans les secondes, le travail se fait 4 chaud.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

— 168 —

Le travail des peigneuses a mouvement intermittent
peut se diviser en quatre opérations :

10 Alimentation, avance intermittente de la matiére
4 peigner;

20 Peignage, nettoyage et démélage de la téte de la
meche ;

30 Arrachage, séparation de la meéche, dont la téte
vient d’étre peignée, de la partie non peignée et peignage
de la queue de cette meche.

40 Débourrage et nettoyage des peignes qui ont servi
au peignage.

Le peignage se fait en trois périodes :

a) Peignage de la téte de la méche par le peigne cir-
culaire ;

b) Peignage du milieu de cette méche par le peigne
nacteur; :

¢) Peignage de la queue de la méche par le peigne
circulaire.

Le peignage peut se pratiquer de deux fagons: en gras
lorsqu’on peigne avant lissage; en maigre lorsqu’on
peigne aprés cette opération.

Le peignage en maigre laisse moins de poussicre dans
le peigné et les machines de préparation se salissent
moins.

Le rendement du peignage en gras est supérieur au
précédent ; en outre, le peigné est plus blanc et a plus de
cachet pour la vente.

Dans le peignage 4 mouvement intermittent qui se fait
4 froid, la laine subit une préparation spéciale de fagon
A4 pouvoir supporter 'opération du peignage sans peignes
chauffés.

Souvent on fait passer la méche avant peignage sur
un rouleau humecteur de fagon a4 combattre I'électrisa-
tion de la fibre, mais cela offre le grave inconvénient
d’engendrer des boutons. Il est de beaucoup préférable
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d’humidifier 'air des salles. La lempéralure des salles
joue également un trés grand role pour le travail de la
laine aux peigneuses, surtout si les laines sont fines: il
est bon d’avoir une température de 22 a4 23° (. el une
humidité relative de 75 a4 80 9.

Les peignages &4 arrachage continu peignent la laine
en gras.

Ces peigneuses se composent en général d’un grand
anneau circulaire garni de dents. Cet anneau tourne hori-
zontalement sur son axe; des appareils d'alimentation
viennent lui fournir les méches de laine qui sont peignées
en passant entre ses dents et tirées par des cylindres
d’arrachage.

Le travail de ce genre de machine se fail généralement
avec des peignes chauffés et il nécessite préalablement un
cardage parfait, sans boutons, ce qui est difficile & obtenir
des laines fines.

Dans cette opération, les fibres §’électrisent trés rapi-
dement et quand l'air des salles est trop sec la meche
de laine se hérisse, la téte se frise el tend alors & se rat-
tacher au peigne.

Il y a done grand intérét & maintenir les salles 4 un
état hygrométrique convenable, 75 & 80 9; donne le
meilleur résultat. La température des salles doit étre
aussi constante que possible, car la dilatation des organes
joue un grand role dans le réglage et peut nuire a la
qualité des produits. C'est pourquoi on a soin de chauller
les machines assez longtemps avant la mise en marche.
Pendant 1'été cela occasionne des températures tres
élevées dans les salles qu'il faut alors combattre avec
des installations basées sur les principes que nous avons

étudiés au chapitre 1V.
Elirage aprés peignage. — Les rubans de laine sortant

de la peigneuse sont soumis & plusieurs passages d’ébi-

rage afin de les régulariser.
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On a intérét & garder dans ces salles une humidité rela-
o

tive de 75 a 80 9, comme au peignage.

Lissage. — Cette opération qui se fait avant ou aprés
le peignage a pour but d’enlever I'huile que I'on a mise
a I'ensimage.

Pour dégraisser la laine on la fait passer d’abord dans
une bassine dont le bain a une température de 50 4 550
puis on exprime l'eau grasse; la laine passe dans une
seconde bassine semblable & la premiére, puis passe
autour de cylindres chauflés par la vapeur qui la débar-
rasse de "humidité dont elle était imprégnée.

On congoit que la température des salles devient
excessive en étLé a cause de la radiation des cylindres
chauffés. Il est donc nécessaire de rafraichir les salles
pour y maintenir une température convenable. On y
arrivera par des installations dont les principes ont été
étudiés dans le méme chapitre IV mentionné plus haut.

Filalure. — Le ruban de peigné arrivant a la filature
subil des transformations successives, d’ahord & la
préparalion qui se divise en plusieurs assorlimens
composés d'élirages qui ont pour but de réduire la sec-
Lion du ruban et de bobinoirs qui ne différent des éti-
rages que par les dimensions plus faibles de leurs organes
et par 'adjonction de manchons ou frotloirs.

La préparation est I'dme de la filalure; par conséquent
toutes les machines doivent fonctionner le plus régulia-
rement possible.,

On concoit que dans les nombreux étirages et frot-
tements que subissent les fibres de laine, celles-ci se des-
séchent, s’énervent et s’électrisent fortement. Aussi est-il
indispensable d’humidifier les salles de préparation de
fagon & atténuer le plus possible ces effets préjudiciables.

On arrive 4 obtenir un travail parfait quand lair des
salles accuse 70 9, d’état hygrométrique.
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La température convenable pour ce genre d’opération
ne doit pas étre inférieure & 220,

Les méches venant du finisseur sont soumises au filage.

La température et I'état hygrométrique minima pour
le meilleur travail en filalure varient suivant la nature du
fil que I'on veut produire, les matiéres que 'on travaille et
le genre de machines sur lesquelles ces matiéres sont trai-
Lées.

('est pourquoi nous tenons & indiquer ici ce que l'ex-
périence a démontré.

Quand on emploie les métiers continus pour produire
des filés ne dépassant généralement pas le numéro 45
métrique pour la chaine et numéro 40 métrique pour la
trame, il faudra maintenir dans les salles 75 4 80 9
d'état hygrométrique et la température de 22 a 240,

Ces machines dégagent beaucoup plus de chaleur que
les autres pour une méme surface de salle utilisée, il
faudra donc employver des appareils ou installations
proportionnellement plus puissantes pour obtenir le
rafraichissement I'été que dans les salles de renvideurs
et de préparation.

Avec les métiers renvideurs, on peut produire des fils
Jusqu’au numéro 120 (soit 120.000 meétres au kilo).

On obtiendra les meilleurs résullals en humidifiant
les salles aux 9, d’humidité relative suivants :

TasrLEau XXVI

|
NUMEROS METRIQUES' !_L (MINIMUM) ] T (MmiNIMUM)
|
DuNel0auN°35 ....... BO 9, | 240
DuNe3bauN°6D ....... 85 o5 240 i
| DuN°60 au N©120 ...... 90 9, 250 @
i |
-
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VI
LAINE CARDEE

La Filature de la laine cardée a pour but de produire
des fils destinés & la fabrication d’articles foulés. 11 est
donc nécessaire de prédisposer la laine au foulage, et cela
dés les premiéres opérations.

Dans la filature de laine cardée on emploie aussi bien
des laines fines et douces que des laines grossiéres et des
déchets, mais comme ce sonl généralement des filaments
qui manquent de crochel et de longueur, on ne peut pas
les travailler par les mémes procédés que dans la filature
peignée et 'on est obligé de graisser fortement ces laines
pour assouplir les filaments et leur donner de l'adhé-
rence.

Les manutentions doivent étre les moins nombreuses
possibles, le seul but que l'on se propose est de former
un fil résistant et régulier, cette derniére condition, dans
bien des cas, n'est méme pas indispensable.

Quand il s'agit de fabriquer des tissus communs, on
emploie trés peu de laine meére; on cherche avant tout a
faire des mélanges & bas prix de diverses matiéres, cer-
taines parties étant destinées & donner du nerf, d'autres
de la douceur, ete....

Le mélange est une des parties essentielles de la fila-
ture; on procéde pour cetle opération de la maniére
suivante :

On fourche el on passe 4 la batteuse les blousses
épaillées pour en faire tomber la paille ; on les étend alors
par drapées, on fait encore plusieurs mélanges partiels
d’autres qualités que 'on étend également par drapées;
on obtient de cette facon plusieurs sortes de laines A
mélanger. Le mélange définitif se fait par couches
horizontales superposées et proportionnelles, on fourche
el on passe une ou deux fois & la batteuse et on rend ainsi
le mélange plus homogéne.
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Lorsqu’on travaille des laines feutrées, enchevétrées,
on se serl du loup de facon 4 ouvrir les filaments.

L'ensimage, qui est une opération délicate et impor-
tante, car elle compense le peu de crochet diit & la faible
longueur des filaments, se fait avec un mélange de savon
et d’huile d’olive pure, la proportion d’huile et de savon
varie selon que I'on veut fabriquer des fils de chaine ou
de {rame.

Apreés avoir ensimé la laine on la passe au loup pour
régulariser le graissage, puis la laine est cardée.

Le cardage se fait a 'aide ‘d’un assortiment composé
de Lrois ou quatre cardes chargées d’épurer et de déméler
les filaments de laine.

La premiere carde porte le nom de carde & matelas
ou éloqueuse.

La deuxieme (et la troisieme s’il y a quatre cardes)
porte le nom de repasseuse.

La derniére est la carde fileuse dans laguelle on divise
la nappe livrée par le peigneur de la carde en plusieurs
tranches dont la largeur doit étre proportionnée au
numéro que l'on veut obtenir. Les tranches ainsi for-
mées passent entre des frottoirs qui ont pour but de
les rouler et de les transformer en méches.

Au sortir de la carde fileuse, la méche passe au métier
a filer.

Filage. — Suivant la nature de la matiére et les
numéros a obtenir, le filage se compose de un ou deux
passages, ce qui constitue le filage en un jel ou le filage
en deux jels.

Pour les numéros jusqu’a 16, quand la matiére permet
de faire largement le numéro imposé, on file généralement
le fil en un jet, c¢’est-a-dire que les méches venant de la
carde fileuse ne passent qu’une fois au métier a filer en fin
pour produire le f{il demandé.
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Du n° 16 au n° 22, on file en un jet quand on a une
maliére sous-filée qui permettrait de faire en deux jets
de 6 & 8 numéros plus fins.

Le fil produit en un jet a toujours meilleur aspect ; il
est plus rond et renferme moins de pointes que le fil
en deux jets. Quand on veut tirer la quintessence de la
matiere, on fait le fil en deux jets, ¢’est-d-dire que le fi]
définitif n'est obtenu qu’aprés deux passages au métier
a filer. Le premier passage s’appelle filage en gros; le
deuxiéme s’appelle filage en fin.

Fils leinls. — Lorsque I'on veut faire des fils de couleur
au lieu de fils écrus, on teint généralement la laine en
masse aprés dégraissage et avant l'ensimage et le car-
dage; on peut alors mélanger les différentes couleurs
dans des proportions déterminées pour produire telle
nuance que I'on voudra. Ces mélanges se marieront par-
faitement el réguliérement par le passage aux cardes et
l'on obtiendra des fils de couleur en gros.

VII

Température et état hygrométrique nécessaire
pour le meilleur travail en filature de laine cardée

Il n’est pas possible d’assimiler la filature de la laine
cardée a celle de la laine peignée et les conclusions que
nous avons données dans la premieére partie de ce chapi-
tre ne peuvent pas toutes s’appliquer a la filature de la
laine cardée; en effet, comme nous venons de le voir,
I'ensimage joue dans celle-ci un réle prépondérant. La
laine cardée est beaucoup plus grasse que la laine peignée
et par cela méme elle est rendue trés souple.

Cependant la plupart des phénoménes que nous avons
expliqués au début de ce chapitre s’appliquent également,
quoique dans une plus faible mesure, & la filature de la
laine cardée.
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Il est reconnu qu’il faut une température convenable
pour que les filaments gras se prétent bien aux diverses
transformations qu’ils subissent dans les diverses opéra-
tions de la filature.

A cause précisément de la présence de corps gras dans
la laine, il faut empécher que ces corps ne se crmyf‘*lani,
ne se figenl quand ils sont placés dans une température
trop basse.

La température minimum qui convient le mieux est
220 pour la carderie et 24° pour la filature. En dessous
de ces températures on éprouve de réelles difficultés
dans le travail.

Il est également nécessaire de maintenir 'air des salles
4 un état hygrométrique convenable.

Nous avons éLé appelé a Lraiter plusieurs filatures de
laine cardée et nous avons expérimenté que 'état hygro-
métrique ne devait pas étre inférieur & 60 9, dans les
salles de carderie el & 70 9, dans les salles de filature.

Avec de tels états hygrométriques le travail était
rendu beaucoup plus facile. De plusg, comme la tempé-
rature de ces salles de travail devient excessive I'été,
et que dans les salles de carderie, plus particuliérement
dans celles ot on traite des laines teintes, le dégagement
de poussiéres est trés important; il convient d’appliquer
la ventilation et I'humidification combinées de fagon
4 obtenir une atmosphére saine et un rafraichissement
suffisant.
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CHAPITRE VIII

LA SOIE"
1

La soie est le plus beau, le plus brillant, le plus pré-
cieux el le plus solide de tous les produits textiles connus.
Elle est formée par la coagulation, la solidification d’un
liquide gluant ou « bave » sécrété par quelques chenilles
appartenant, dans la trés grande majorité des cas, a la
famille des « Phalénes » ou « Bombyx » de Linné. Elle se
présente 4 I'état naturel, sous la forme d'un filament
Lrés ténu et trés long, dont les mille replis, juxtaposés,
superposés et agglutinés, forment un cocon ovoide, ou
s'enferme la chenille, pour effectuer sa métamorphose
en chrysalide, puis en papillon.

Ce textile précieux d’origine animale, dont la décou-
verte en Chine remonte 4 plus de 20 siécles avant J.-C.,,
est resté pendant longtemps, sauf chez les Chinois, un
objet de luxe, dont on fabriquait des tissus utilisés pour
les vétements des classes riches ou pour 'ornement de
leurs habitations.

Jusqu’au début du XIXe siécle, la consommation de
ce produit, trés difficile 4 évaluer d’ailleurs, ne dépas-
sait pas annuellement 3 ou 4 millions de kilos dans le
monde entier.

A partir du commencement de ce siécle, et en raison
des bouleversements politiques el sociaux survenus
dans I'Europe occidentale et dans I'Ameérique du Nord,
bouleversements qui se caractérisent par I'unification des
fortunes, par la disparition des classes privilégiées, par
I'aspiration de tous vers le bien-étre et le luxe, la consom-

(1) Hisloire Economique de la Soie par M. A. BEAugu1s, Inspecteur du
Travail 4 Grenoble.
12
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mation de la soie va sans cesse en augmentant et vers
1850, elle atteint pour le monde entier de 6 1/2 & 7 mil-
lions de kilos.

A partir de 1880, la consommation de la soie procede
par bonds de plus en plus marqués; toutes les nations
susceptibles d’élever le ver précieux, se mettent & I'ceuvre
pour satisfaire aux demandes toujours plus pressantes
des tissages d’Europe et d’Amérique.

Bientot cette industrie est prospére, non seulement
en France, mais en Allemagne, en Suisse, aux Etats-
Unis, etc.....; elle prend en outre naissance, ou augmente
aussi d'importance, dans d'aulres nations comme I’ Ttalie,
I’Autriche-Hongrie, la Russie, ete....

En 1906, la pl‘ni"llu‘lil'nn universelle de la soie passe
20.913.000 kilos; et, d’apres le Syndicat des Marchands
de soie de Lyon, la production en soie de I'année 1908
a atteint 24.080.000 kilos.

Cette énorme production en soie qui a plus que doublé

depuis 1890, c’est-a-dire depuis moins de vingl ans, est
consommeée surtout par I'Europe, qui en emploie de
12 4 13 millions de kilos, et par les Etats-Unis, qui en

utilisent plus de 7 millions de kilos depuis 1905.

[ille est fournie surtout par la Chine, le Japon, I'Italie,
les Turquies d’Europe el d’Aste, I'Indo-Chine, les Indes,
la France, etc., en 1903, I'Afrique ne fournissait encore
que 8.000 kilos de soie grége, 'Amérique du Nord, 500
ou 600 kilos et 'Amérique du Sud 2.000 kilos environ.

En faisant entrer en ligne de compte la soie consommée
par les pays d'Extréme-Orient, on arrive & une évalua-
tion approximative, pour la production totale du monde
en soie, qui n'est pas éloignée de 32 millions de kilos,
fournis par 420 ou 430 millions de kilos de cocons.

A colé de cette soie grege, il faut placer 30 millions de

kilos de déchels de soie, utilisés aussi par les fabriques
européennes, américaines ou asiatiques.
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L’outillage qui met en ceuvre cetle énorme quantité
de matiéres premiéres peut étre évalué actuellement
4 238.500 métiers mécaniques et & 600.000 métiers & bras,
valant ensemble prés de 2 milliards de franes.

il
Propriétés hygroscopiques de la soie

Comme nous l'avons fait pour le coton et la laine,
nous indiquerons les propriétés hygroscopiques de la soie
propriétés qui ont été étudiées par Th. Schloessing fils.

Voici les courbes que donne l'auteur pour les diffé-
rentes provenances de soie :

Fig. 21.
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51 on rapproche ces courbes de celles du coton et de la
laine, on voit que la soie tient une place intermédiaire
entre les deux premiers textiles. — C'est le colon qui
absorbe le moins, puis vient la soie et enfin la laine qui
absorbe le plus d’humidité.
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Une seconde courbe montre I'influence que peut avoir
la température, influence qui est d’ailleurs trés faible
comme nous 'avons déja remarqué précédemment.

Fig. 22.
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11
Opérations de la filature de soie

On commence par l'éfouffage des cocons. Ceux-ci
subissent ensuite un triage rigoureux; on met de coté
les cocons « percés » qui sont indévidables comme il est,
facile de le comprendre, en raison méme du mode de for-
mation du cocon ; en effet, le trou dont est percé le cocon,
en se produisant, a eu pour effet de couper en mille
endroits différents le fil unique dont il est composé.
On met aussi de coté les cocons « doubles » qui sont for-
més par la juxtaposition de deux cocons simples, les
cocons « ouverts » ou « bouffarions »; les cocons « poin-
tus»; les cocons «satinés»; les cocons « cotonneuxy, ete....

Tous ces cocons sont séparés des cocons sains qui, seuls,
vont & la filature.
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La filature de la soie n'est pas du tout comparable &
celle des autres textiles. — Elle a uniquement pour objet
de réunir cote & cote un certain nombre de fils simples,
baves ou brins, issus d'un nombre égal de cocons mis
ensemble en dévidage.

Les cocons subissent d’abord une cuisson partielle
dans une eau chauffée 4 100°; pendant cette cuisson,
qui a pour but le ramollissement du grés, 'ouvriére
imprime aux cocons, 4 'aide d’un petit balai de bruyére,
un mouvement rapide de rotation sur eux-mémes; elle
«.bat » les cocons, pour détacher les « couches » supé-
rieures, qui sont formées d'un fil ayant une contex-
ture imparfaite et qui ont été sécrétées par le ver des le
début de la formation du cocon. Dans certaines usines,
¢'est, une machine appelée « batteuse » qui remplace
le travail de Pouvriére, cette machine bat les cocons avec
deux balais de bruyere.

L’ouvriére poursuit ce batlage jusqu’a ce qu’elle juge
stant pour assurer le

qu'elle a rencontré un fil assez rés
dépelotonnage du cocon sans crainte de rupture.

Elle dispose alors les cocons dans une « bassine »
constituée ordinairement par une béche en fer émaillé,
en cuivre étamé ou en terre cuite vernissée, contenant de
I'eau chauffée & 700 pour les cocons épais et & 60° pour
les cocons minces. Il n’y a jamais qu’une seule bassine
par fileuse, quel que soit le nombre de bouts filés.

La fileuse saisit les extrémités des brins, bouts ou
baves d'un nombre variable de cocons ainsi chauffés,
elle les engage dans la « filicre », petit disque en acier
en porcelaine ou en agate, porté par un ressort treés
flexible, placé un peu au-dessus de la bassine. Ce petit
disque est percé  son centre d'un trou trés petit qui livre
passage aux brins que l'ouvriére a engages.

Les brins encore chands se soudent les uns aux autres
et passent dans le « systéme de croisure » destiné &
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arrondir le fil oblenu, & en exprimer I'humidité, & le

rendre homogéne, & bien faire adhérer entre eux les brins
qui le composent et & arréter les « costes », « bouchons »,
« duvet » ou autres grosses imperfections du fil grége.

Le fil ainsi obtenu passe sur un « guide » et enfin
sur le « guindre », lequel est constitué par une grande
roue polygonale, animée d’un mouvement lent de rota-
tion, sur laquelle elle s’enroule sous forme d’écheveau
trés croisé de facon & réduire autant que possible les
points ou les différentes couches de fils viennent en con-
tact les unes sur les autres et de faciliter ainsi le tranca-
mage qui suit. Un compteur limite la longueur de
I’écheveau.

Le fil s’enroule sur cette grande roue en glissant dans
la filiére, dans le systéme de croisure, et il se renouvelle
constamment par le dépelotonnage des cocons qu’on voit

danser et tournoyer dans l'eau chaude.

Quand un cocon est épuisé, elle le remplace aussitot
par un autre, tenu tout préparé, dont le brin est « jeté »
sur ceux en dévidage avec lesquels il est entrainé.

On séche la soie au fur et & mesure de sa fabricalion
pour 'empécher de se créper, et aussi pour lui conserver
tout son lustre; le titre s’obtient naturellement par celui
du cocon. Cest pourquoi on fait 4 la bassine méme du fil
12/14, 16/18 deniers, par exemple, d’aprés le nombre de
cocons en deévidage.

On voit par cette description succincte des diverses
opérations, dont 'ensemble constitue la filature de soie,
que cette industrie différe totalement de la filature des
autres textiles : laine, coton, lin, etec.... dans laquelle le
perfectionnement des machines joue le principal role.
— Dans la filature de soie, I'habileté, 'adresse, la dex-
térité des ouvriéres fileuses jouent un tres grand role, et
malgré les efforls constants des constructeurs, on n’'esl

pas encore parvenu a filer mécaniquement la soie.
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L’hygiéne des salles de travail, dans les filatures de
soie, laisse souvent & désirer & cause du dégagement des
buées. — Les bassines, en effet, contenant de 'ean chauf-
fée & 100° ou & 70°, dans laquelle les cocons sont battus,
remués et filés, donnent lieu & un abondant dégagement
de vapeur d’eau qui s'éléve dans I'atmospheére, s’y tient
en suspension pour se déposer ensuite, au fur et & mesure,
sur les surfaces froides environnantes, sur les murs, les
vitrages, le sol, ete.

C’est surtout 'hiver que les ateliers de filature sont
ainsi rendus humides, car la température est basse et par
suite la quantité d’eau que peut absorber I'air est tres
faible (voir chapitre 111, Etude de la vapeur d’eau).

Cette humidité dans certaines filatures est encore
accrue par la maniére défectueuse dont se fait 'écoule-
ment des eaux des bassines, qu’il faul assez souvent
renouveler, et par la projection sur le sol de ces eaux
pendant leur transport, leur transvasement, etc....

Tous ces inconvénients sont encore aggravés par ce
fait que 'atmospheére des salles renferme des miasmes,
d’origines diverses, dont la présence se manifeste par une
odeur acre, forte, caractéristique.

On supprime tous ces inconvénients en ventilant les
salles de filature, en y introduisant une quantité d’air
extérieur, modérément chauflé au préalable de facon a
abaisser son état hygrométrique et permettre & cet air
d’absorber la vapeur d’eau en suspension dans la salle.

En renouvelant ainsi 'air des salles, un nombre de fois
suffisant pour que l'air de ventilation absorbe toute la
vapeur d’eau dégagée dans les salles, on devient maitre
de maintenir dans celles-ci un état hygrométrique nor-
mal conforme & I’hygiéne.

Il faut employer une grande quantité d’air chauflé
modérément, préférablement & une faible quantité d’air
chaufté fortement, de facon 4 ne pas maintenir dans les

salles une température trop élevée.
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Influence de la chaleur et de I'numidification

sur les filaments de soie

Le filament de soie est le plus brillant et le plus résis-
tant de tous les textiles, sa résistance est double de celle
d’'un fil de fer de méme grosseur, il est aussi trés élas-
tique et trés ductile.

Comme diélectrique, la soie vient tout de suite aprés la
laine etTavant le verre, ce qui la fait souvent employer
comme isolant en électricité; elle est mauvaise conduc-
trice de la chaleur, elle présente une grande porosité et
par sa seule exposition & l'air peut ahscrber la vapeur
d’eau jusqu'a 20 9, de son propre poids. Elle absorbe
avec la méme facilité les aulres vapeurs el gaz, de méme
que les corps solides ou liquides tenus en suspension ou
en dissolution dans l'eau.

Le brin de soie est d'une extréme finesse, cette finesse
varie entre 1/50 et 1/120 de millimétre, ce qui correspond
a une longueur de 5 millions de metres au kilog; comme
cette finesse, cette ténuité rendrait & peu prés impos-
sible tout emploi industriel de ce brin, on réunit tou-
jours, comme nous 'avons vu, les filaments « BouTs »,
« BAVES » ou « BRINS » de plusieurs cocons pour en faire
un seul fil qui deviendra le fil de soie « GREGE » du com-
merce.

Le fil de soie est composé de 2 parties distinctes :

10 Le « GRES » ou « SERICINE », constituant son enve-
loppe extérieure, gommeuse et agglutinante colorée en
jaune ou blane et qui rend la fibroine dure et raide;

20 La « FIBROINE », ou soie chimiquement pure, cons-
tituant la partie principale du fil.

Le fil « crEGE » contient en outre diverses matiéres
étrangéres des substances grasses el résineuses, une
espéce de cire qui en atténue I'éclat.

Le « GrRES » ainsi que les autres matiéres étrangeres de

la soie « grége » sont des substances chimiques facile-
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ment solubles dans une solution chaude de savon blanc.
. Les diverses qualités industrielles que nous avons
énumérées plus haut font qu’au point de vue technique
du travail dans les moulinages on est aux prises avec de
nombreuses difficultés. o

En effet, si le fil de soie est trés solide, plus solide et
plus élastique que la plupart des autres textiles, il est
aussli beaucoup plus fin et comme tout est relatif, il
casse done plus vite quand on le travaille.

L’air humide favorise beaucoup le travail.

Comme pour les autres textiles, nous nous sommes
appliqués a4 déterminer expérimentalement les états
hygromeétriques qu'il fallait adopter pour le meilleur tra-
vail, et nous passerons en revue les différentes opérations
mécaniques et ouvraison de la soie « grége » et des déchets
de soie (Schappe) en donnant les raisons qui poussent

Fig. 23.
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‘BEL:\T]ON ENTRE LA RESISTANCE A LA RUPTURE ET L'HUMIDITE RELATIVE DE L’AIR

P. Charge de rupture; S, Elasticité; N, Ne du fil;

3 By

R, Longueur de ou résistance absolue

en faveur d'un état hygrométrique déterminé. Mais
auparavant, pour suivre notre programme, nous commen-
cerons par donner un résumeé des expériences de « OTTo
Witrkomm» sur ce textile. Les courbes de la figure 23
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repésentent les résultats des expériences faites sur la
soie. La similitude d'origine de la soie et de la laine
est ici trés évidente; tous deux sont en effet d’origine
animale

Les courbes de la résistance P, de 'élasticité S et de la
longueur de rupture ont une méme allure pour les deux
matiéres.

On trouve seulement que I’humidité n’a pas une aussi
grande influence sur la soie que sur la laine. Les courbes
de la soie sont beaucoup moins prononcées. Cependant
Panalogie de la forme est si grande qu’il est intéressant
de s’y arréter et de faire la comparaison avec les courbes
obtenues pour le coton figure 14 et pour le lin figure 16.

Pour ces deux derniers textiles qui sont d’origine
végétale, on a trouvé qu’ad mesure que 'humidité s’ac-
croit, leur résistance se différencie en courbes de formes
bien distinctes.

Toul ce que nous avons dit touchant ce sujet dans le
chapitre consacré a la laine s’applique également a la soie.

Si, a I'aide des courbes obtenues, nous voulions résumer
le résultat des essais faits sur les 4 textiles mentionnés,
nous constaterions un fait bien caractéristique, c’est
que I'absorption d’eau varie suivant une courbe se rap-
prochant de la droite lorsque @ (humidité relative)
augmente. Les courbes N le montrent & I'évidence, et
sont en compléte concordance avec les essais de Miiller.

Ces courbes N sont relatives au numéro et comme la
longueur (1) est constante le numéro dépend uniquement
du poids G.

Pour tous les textiles, la teneur en humidité joue un
trés grand role. Entre 70 et 80 9, 1'élasticité augmente
plus sensiblement pour tous les textiles, la résistance
au contraire, diminue sérieusement & partir de ce mo-
ment, sauf pour le lin dont la courbe accuse au contraire
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un grand accroissement de la force méme aprés 70 9
Pour le coton, la force augmente seulement jusqu’a 75 Wi
puis diminue.

\’.'
Moulinage des soies

On obtient & la filature un fil de soie grége treés ténu
et trés fin. Si la résistance qu’il offre 4 la rupture peut
élre considérée comme trés grande eu égard & son faible
diamétre, elle est néanmoins trés faible, et rend son
emploi impossible pour la fabrication de la plupart
des genres de tissus connus.

Aussi est-on obligé de faire subir 4 ce fil une série
d’opérations qui comprennent surtout des opérations de
«DOUBLAGE » et de « Tors1oN » de facon & augmenter sa
solidité et sa tenacité, quelquefois on modifie son aspect
extérieur, ses reflets, son brillant, etec...

On donne le nom de MOULINAGE DES SOIES ou encore
d’0UVRAISON DES s01ES & I'ensemble de toutes ces opé-
rations.

Le DOUBLAGE est constitué par la réunion, en un seul,
de deux ou plusieurs fils simples de soie grege. La
TORSION est une opération qui est définie par son nom
meéme, il est évident que plus un fil est tordu sur lui-
méme, plus il est solide et élastique, mais en méme temps,
plus il perd de son éclat.

Les soies ouvrées peuvent se diviser en 6 classes bien
distinctes qui sont :

1o Les orGaNsiNs, fil obtenu par la réunion de 2 fils
simples ayant subi préalablement el isolément une tor-
sion a gauche; une fois réunis, doublés, ils sont retordus
a droite. Ces fils sont employés principalement comme fils
de chaine.

2° Les TRAMES sont constitudes par deux ou plusieurs
fils simples de filature tordus ensemble a faible torsion,
souvent méme elles sont formées d'un fil unique de
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filande. Le propre de la trame étant de couvrir, il faut
donc qu’elle soil. le plus ténue possible.

3° La GRENADINE, fil qui se rapproche de I'organsin,
elle se compose de deux, quatre ou six fils de filature,

ayant subi préalablement et isolément une premiére
torsion de méme sens, et tordus de nouveau, une fois
réunis, a une torsion inverse de celle donnée aux fils
simples.

40 Les crEPES se rapprochent au contraire des tra-

mes; ils sont composés d’un nombre de fils gréges, varia-

wm

bles, réunis ensemble puis trés fortement tordus.
50 Les roiLs sont des fils simples de soie grége ayant
subi une faible torsion & droite ou & gauche. Ils s’em-

ploient seuls. On les emploie spécialement pour les tissus
de velours dans lesquels ils forment la chaine.

60 Les S0IES A COUDRE Ou CORDONNETS s’obtiennent
4 l'aide de métiers & retordre spéciaux, el elles sont cons-

tituées généralement par des fils « bouppION » provenant
du tirage des cocons doubles, ou par des fils « TussAH »
provenanlt de cocons donnés par une race de vers sau-
vages qui vivent en Chine et dans I'Inde. Elles peuvent
comprendre jusqu’a 22 fils simples, réunis et tordus.

Les opérations de filage el de tors sont précédées de
certaines opérations préparatoires, qui ont pour but de -
nettoyer, de « PURGER » le fil de soie issu directement de
la filature. Quelquefois méme ces opérations prépara-
toires sont elles-mémes précédées du « TRIAGE » qui a
pour but de séparer les soies ayant entre elles une trop
grande différence comme titre ou comme couleur et du
« MOUILLAGE » qui assouplit les soies trop dures ou trop
chargées de gommures pour en faciliter le dévidage
ultérieur.

Dévidage. — La premiére des opérations préparatoires
est le dévidage qui a pour but d’enlever aux écheveaux
provenant de la filature les grosses irrégularités, de rat-
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tacher les fils rompus, de supprimer les bouts isolés, ete....

Purgeage. — Cette opération suit immédiatement celle

du dévidage, elle consiste 4 faire passer le fil de soie a
travers un ou plusieurs purgeoirs qui ne sont autre
‘ chose que des pinces garnies de draps. Le fil achéve de
se nettoyer complétement dans ces purgeoirs, aprés quol
il subit 'apprét nécessaire.

Moulinage. — C'est 'opération qui consiste & donner
i au fil une Lorsion déterminée. Pour les appréts de filage
trés élevés, comportant jusqu’a 3.000 tours au metre,
comme par exemple pour les grenadines, on est obligé
de mouiller la soie pour la rendre plus souple et pour lui
permettre de supporter une aussi forte torsion.
Ce mouillage est obtenu par un bain de vapeur d’eau
pratiqué dans une étuve close et d’une durée de 8 a4 12
heures, suivant la nature des soies.

Doublage. — Aprés le filage vient le doublage, opéra-
tion qui consiste & réunir en un seul, deux ou plusieurs
fils simples préalablement ou non tordus.

Apprél de lors. — Le doublage est suivi de «'apprét de
tors » ou deuxiéme torsion qui se fait sur des machines
identiques au moulin de filage. Cette deuxiéme torsion

se pratique en sens inverse de celle donnée aux fils

simples.

Reflottage. — Dans les diverses opéralions que nous
venons d’énumérer, la soie se trouve en fin d’opération
sur roquets; il faut donc la remetire en « FLOTTES »
ou écheveaux pour faciliter son transport. Cette opéra-
tion trés simple se pratique sur des machines dites
« FLOTTEURS ».

Le reflottage est suivi enfin du « TiTRAGE », du
« PLIAGE » el du « PAQUETAGE ».
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VI
LES DECHETS DE SOIE

Aujourd’hui tous les déchets de sériculture, de filature,
de moulinage el de tissage de soie pure sont utilisés et

font I'objet d'un commerce trés important. Autrefois
on utilisait bien une faible partie des cocons percés, des
frisons et des bourres bien nettes que nos grand’meéres
filaient & la quenouille, mais les autres déchets étaient
presque toujours perdus.

Depuis une quarantaine d’années, on peut dire que
tous les déchets de soie, quels qu'’ils soient, sont employés
pour la production de différents fils que I'on appelle le
plus souvent schappes, quelquefois  florel, fantaisie,
galette, filoselle.

C'est en Suisse, sur les rives du lac des Quatre-Can-
lons, qu'on trouve les premiéres tentatives de filature
mécanique des déchets de soie.

(est surtout & partir de 1875 qu’on réussit 4 appliquer
aux divers déchets de soie les méthodes appliquées déja
a la laine el au coton et que, par suite, les fils issus des
déchets de soie, prirent une importance énorme.

Entre toutes les filatures c¢’est celle de la Schappe qui
comporte le plus d’opérations par suite de la grande di-
versité des matiéres premiéres qu’elle doit utiliser.A ctuel-
lement,'industrie de la Schappe doit étre rangée dans la
catégorie des grandes industries,

Pour donner une idée de son importance, nous dirons
simplement que la consommation totale des fils issus
de ces déchets, dans les diverses fabriques mondiales,
dépasse actuellement 6 millions de kilos, soit environ le
quart de la production de la soie grége.

Environ 4 millions de kilos sont fabriqués et utilisés
par les fabriques francaises, italiennes et suisses.

Ces filés proviennent du traitement de 30 millions de
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kilos de déchets de toutes qualités et de toutes prove-
nances.

Qualités des déchets de soie
suivant leur provenance et leur origine (!

Les matiéres premiéres de la filature de schappe étant
d’origine et de provenances différentes exigent des traite-
ments différents dans la premiére partie du travail.
Elles peuvent étre classées en un certain nombre de
groupes dont nous allons donner un court apercu.

A la magnanerie on tue le plus grand nombre des vers
quand ils ont terminé leurs cocons, afin de pouvoir, plus
tard, dévider ces derniers. On est pourtant obligé d’en
réserver un certain nombre afin que, la période de la
Chrysalide terminée, les papillons sortent et puissent
reproduire les ceufs. Ces cocons « pereés » ne peuvent
plus se dévider & cause de I'infinité de coupures qu’a fait
le papillon pour sortir. Ils forment une des meilleures
matiéres premiéres de la schappe. Ils contiennent, dans
les meilleures qualités, 80 9, de soie et dans les qualités
moindres de 60 a 70 %,

D'autres déchets se produisenl encore a I'élevage.
Ce sont les cocons défectueux, soit inemployables, soit
indévidables. Parmi ces cocons on trouve les « Doupions »
provenant de la collaboration de deux ou plusieurs vers
pour la confection d’un seul cocon. Ils contiennent
environ 27 9, de soie pure.

Ensuite viennent les cocons non terminés, provenant
de vers morts pendant leur travail, abimés pendant leur
confection. Ils portent les noms de « Cocons chiqués,
ralés, piqués, larmalés, faibles, rouillés ». Ils contiennent
de 15 & 20 9, de soie de qualité inférieure.

Un troisieme déchet de la méme provenance est
constitué par la « blaze ». Ce sont les fils que le ver fail

(1) La Filature de Schappe, par Herrmann Zeisig (voir Leipziger
Monatschrift, 1911).
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en premiier lieu pour servir de soutien 4 son cocon. Dans
les magnaneries européennes, cetle blaze est réduite 4 son

minimum, grice & la disposition spéciale des cases, mais
la Chine envoie tous les ans plus de 250.000 kilos de
blaze en Europe. Cette matiére premiére est la moins
bonne; les fils sont de force irréguliére, tres chargés de
gres, souillés de feuilles et de rameaux. La contenance
en soie est de 35 a4 40 9.

Le second groupe de déchets est formé par les déchels
du dévidage des cocons dans les filandes.

Les cocons commencent par étre battus afin d’écarter
les premiéres couches embrouillées et de trouver le com-
mencement du fil.

Ce « Frison » ainsi obtenu est une des meilleures
matieres premiéres, aussi bien en qualité qu'en quantité,
puisque le frison forme & peu prés 25 4 30 9 de la soie
du cocon. Les frisons obtenus par les procédés primitifs

de dévidage des pays asiatiques sont la plupart du Lemps
mal étendus, mal séchés, les ouvriers les jettent avec
d’autres déchets. Ils sont en général fortement collés,
souillés de chrysalides, de saletés et de corps étrangers.
Ces frisons de qualité inférieure sont appelés « Fri-
sonnels ».
| Les frisons italiens (Strusi ou Strusa) sont de treés
' bonne qualité. Les frisons [rancais sont considérés
comme étant de qualité équivalente & ceux d’Italie. On
distingue encore : ceux de Brousse et d’Andrinople,
ceux de Grece, ceux de Syrie, ceux du Caucase (Nukha).
Les frisons de Perse arrivent en boules et sont de
qualité inférieure. Les frisons des Indes (Bengale,
Annam, Tonkin, Cochinchine) se distinguent par beau-
coup de brillant et une grande finesse des fibres. Ils sont
généralement jaunes, rarement gris. Les frisons de ces

pays qui proviennent de filandes installées & 'européenne
sont bons, mais la plus grande partie de ces matiéres
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provient de filandes indigénes et ne sont autres que des
frisonnels, souvent trés sales et de qualité inférieure.

Les frisons de Chine sont particuliérement variés., —
On les trouve souvent sur le marché déja décreusés ?
et sous forme de ouate. Les meilleurs frisons de Chine
proviennent de filandes montées & 'européenne; ils sont
souples, blancs et brillants. Ceux qui proviennent de la
province de Canton porte le nom de « Steam waste » et se
classent en « Extra, la et Ila ». ;

Ceux qui sont exportés par Shang-Hai portent le nom
ﬁ de « Curley ». Ils sont moins souples que ceux de Canton,
: et tout en leur ressemblant, ils sont plus collés, grisitres
ou brunétres. On les classe en « I, IT et ITT ».

Les « Long waste » de Shang-Hai ressemblent aux

précédents. — Ils sont plus clairs de couleur, trés longs
et donnent un bon rendement. Ils sont proportionnelle-
ment plus chers que les précédents.

Les déchets du dévidage de la soie a I'indigéne ne sont
pas décreusés et ils sont, par conséquent, beaucoup plus
durs au toucher; les qualités basses contiennent beau-
coup de cheveux, de fils de coton et de chanvre. On les
appelle « Gum waste » de Shang-Hai ou de Canton et on
les classe en « I, I1, et III». La « Bourre » ou « Rereeled
wasle» ressemble aux précédents; elle provient du détran-
canage indigéne de la grége.

Enfin les bas déchets des filandes indigénes (frison-
nets, erapauds), sont de couleur foncée, trés sales et
trés collés.

Les frisons du Japon nous arrivent souvent aussi
décreusés et sous forme de ouate. Ceux des filandes
montées & l'européenne sont propres, de belle couleur
blanche et donnent une matiere nerveuse,

Les déchets des filandes indigénes sont des frisonnets.
On en distingue deux groupes principaux : les meilleurs
sont les « Noshito », les moindres les « Kibizzo ».

13
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D’apres leurs lieux ou provinces d’origine, ils portent
encore les noms secondaires de « Oshio, Zaguri » (nord),
« Djoshio, Sinshio, Halschoguée, Kikai, Yokohama,
Kobé » (centre), « Sodai » (midi).
« Extra Let IT »ou « I, IT et ITI ».

La filande livre encore un autre genre de déchets. Ce

On les divise en

sont les restes des cocons dévidés. On les vend sous les
noms de « Bassinels, Pelelles, Telelles, Galellame, Néri
(Japon) ». Leur petite teneur de soie de 10 & 20 9%, la
grande quantité de chrysalides, le peu de résistance des
fibres, leur peu de brillant, en font une matiére premiére
de basse qualité. Les bassinets de Chine et du Japon arri-
vent la plupart du temps décreusés, pour éviter le port
sur les chrysalides qui n’ont aucune valeur.

La troisieme catégorie importante de matiéres pre-
miéres vient des moulinages, dévidages et des tissages

de soie. On les appelle « Bourre ». Comme la fibre vient
de la meilleure partie du cocon, le milieu; qu'elle est
propre, rarement collée et qu’elle contient peu de gres,
20 4 25 9, elle forme un excellent déchet. — Ces déchets

ont parfois I'inconvénient d’étre coupés 4 de petites lon-
gueurs, 10 cm. et moins, de contenir des nceuds, et d’étre
enroulés sur du papier.

Les déchets des trames teinles aussi sont retravaillés.
Les fils auxquels ils servent de matiéres premiéres se
nomment « Fils violels » par suite de leur couleur et ne
peuvent étre employés que pour le noir et les teintes treés
sombres. :

En dehors de l'origine du ver et de son genre d'élevage,
le pays et la race du ver influent grandement sur la qua-
lité et Pemploi des différentes matiéres premiéres.

Le tableau ci-aprés donne (d’aprés Silbermann et

Zeisig) un résumé des propriétés des plus importantes
races.

La finesse, la Lénacité et I'élasticité des filaments sont
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done trés différentes selon les races. Elles sont aussi
variables dans un méme cocon, suivant qu’on examine
le commencement, le milieu ou la fin de celui-ci. La fin
du fil est plus fine, par conséquent moins solide et
moins élastique, enfin moins brillante.

TArrEAw - XV

DIAMETRE TITRE : ELASTICITE
du fil du cocon 1% RESISTANCE
en mg /500 m. | % ‘
|
Italie blanc..... 11 — 125 | 42 — 64 |R75—375| 9,1—12,3
— jaune ..... 10,7-—13,1 ‘ 48 — 73 (23 —4R 8,3 — 14,7
France blane....[{11 —12,9| 43 — 53 [-26 ol 11,7 — 14,1
— jaune....| 95—128| 48 — 70 |30,6—405|11,3—16
12,5 55 38 10,6
12,4 53 29 12,2
11,2 50 275 10,5
‘ 108—11,3| 37 — 43 (31 —335|11,6—12,6
Inde jaune ..... | 7,3— 89| 32 — 50 |24 —30 7,6 8,0
Chine Canton I
blane. . . 8,3 55 ‘ 16,5 10 \
Shang-Hai blanc. | 9,9 37 39,6 10,8
Shantung blanc .| 10,6 51 28,5 10
Shang-Hai jaune.| 10,2 —115| 41 — 48 |30 —33 8,9— 10,4
Shantung jaune. 9,9 34 36 9,
Japon blanc ....| 10,2 11,9 | 40 — 77 (22,56 —31 | 7,6 — 14,6

Les races indiennes sont les plus brillantes, elles sont
suivies par les races européennes, chinoises et japonaises.
Celles qui le sont le moins sont celles du Levant et le
manque de brillant de ces derniéres est & attribuer, sans
doute, aux modes d’étouffement du ver, et de dévidage.
De méme pour les déchets.

<n dehors de la soie du Bombyx mori la filature de
schappe travaille aussi une grande quantité de soies
sauvages.

Ces matiéres, appelées du nom général de « Tussah »,
sont plus résistantes et meilleur marché que la soie; par
contre, elles sont difficiles & ouvrir, mais elles sont bril-
lantes et de couleur foncée. Leur blanchiment exige un
procédé cotteux. Elles sont difficiles & teindre et elles
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onl, par suite de la forme plate des fibres, un éclat scin-

tillant analogue & celui du verre. :

Le tussah de Chine est produit par le « Anthearea
pernyi.» — Il est brun. Il titre de 75 & 8,6 deniers et sa
résistance moyenne est de 17,9 gr. avec une élasticité
de 16,5 9%,. 1l vient d’habitude de la province de New-
shwang et on I'appelle souvent de ce nom. Il est exporté
par Shang-Hai.

Le tussah indien est également de couleur brune et
vient du « Anlhearea mylilla». Sa fibre a de 40 a 60 m/m
de longueur.

La soie de Muga « Anthearea assama» qui vient, de
'Inde présente une extraordinaire ténacité. — Elle a un
beau brillant et différentes couleurs : grise, jaune, rouge
ou blanche,

LLa soie de chéne japonaise vient du « Anfhearea

jamamay ». Elle va du jaune d’or au vert pale et a de

45 4 B m/m de longueur.

La soie hindoue d’Eria (Allacus ricini) et la chinoise
« Aylantus» (Allacus cylhia), toutes deux trés durables,
sonl: la premiére touge, jaune ou blanche avec 35 a
40 m/m de Jongueur; la seconde de vert clair 4 brun avee de
35 4 40 m/m de longueur,

Les places les plus importantes du commerce des
déchels de soie sont : Yokohama et Kobé, Shang-Hai
el Canton, Calcultta, Brousse, Milan, Marseille et. Bale.

VII

Opérations mécaniques de la filature de Schappe

Les matiéres provenant des filandes, des moulinages,
des tissages européens sont expédiées par balles non

comprimeées, Quand une balle contient plusieurs sortes
de déchets, ceux-ci sont tenus bien séparés.

Les balles provenant de ’Asie sont fortement com-
primeées. A la réception, la matiére est immédiatement
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ouverte soit a la main, soit & Vassouplisseuse, machine
qui élimine les pierres, le bois et la paille que la matiére
contient.

Décreusage. — Avant de traiter mécaniquement les
déchets de soie, il faut les débarrasser de la majorité des
matiéres organiques qu'ils contiennent, et qui forment
environ les 25 4 30 9, du poids du fil. On a recours pour
" cela & une opération que I'on appelle le « décreusage » et
qui consiste a faire passer la matiére dans des lessives
spéciales. On laisse généralement & la fibre une quantité
de gomme (Grés) atteignant environ 5 9, de son poids,
de fagon & protéger le filament pendant les opérations
de la filature.

On peut employer pour le décreusage diverses lessives.
I faut cependant remarquer que la fibroine et la séricine
sont chimiquement trés proches parentes et font partie
des « Protéines » Toutes deux sont insolubles dans I'eau.
L’eau chaude cependant ramollit la séricine, elle la
transforme a la cuisson en une modification soluble.
Toutes deux présentent trés peu de résistance aux acides
“et aux bases surtoul si ceux-ci sont chauds ou concentrés.
Les bases alcalines, méme trés diluées, dissolvent la
gomme et rendent la soie elle-méme terne et cassante:
les bases alcalino-terreuses ont une action moins énergi-
que, mais elles alourdissent la soie et lui donnent un
aspect mat et flou.

Les carbonales, silicates, borates, alcalins ont une
action encore plus faible; cependant ils finissent, & la
longue, chauds ou concentrés, par attaquer la fibroine,
alors qu’a Iroid déja ils dissolvent la séricine. Les savons
neutres dissolvent & chaud la séricine; mais n’onl aucune
action sur la fibroine. Au contraire, ils en accentuent le
brillant et la nervosité,

On peut obtenir également la désagrégation des
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! déchets de soie, par une espéce de rouissage, qui déter-
mine la fermentation des matiéres organiques.
Cette méthode a I'inconvénient de dégager une odeur
forte, désagréable et tellement accentuée qu’elle se dis-
tingue & plus d’un kilométre des usines.

Apreés avoir subi cette espéce de rouissage, les déchets
de soie sont alors lavés & fond, 4 chaud et A froid. Mais
ils conservent toujours, méme sous forme de filé, une
odeur répugnante qu’un blanchiment, méme tres long, ne
leur enléve que difficilement.

Blanchimenl. — Pour obtenir un fil aussi blanc et aussi
brillant que possible, il convient d’ajouter un blanchi-
ment au décreusage. On emploie pour cela soit le piroxyde
de soude, soit le perborate de soude, soit d’autres pro-
cédés.

Un procédé général applicable 4 toutes les maliéres

n’est guére possible & adopter, car ces matieres premiéres

sont si différentes entre elles que la durée et I'énergie
des opérations ne sont jamais les mémes.

Pour les matiéres fortement collées, particuliérement
pour les cocons de tous genres, les soies sauvages, etc...,

il est souvent avantageux d’appuyer l'action chimique
par une action mécanique.

‘ On décreuse alors dans la « laveuse & chaud ».

Pour le travail des blazes, on évite d’habitude la cuis-

: son et on conduit la matiére directement au « loup a
cocons ». Ces matiéres de basse qualité étant formées du
fil que le ver produit en premier lieu, fils peu collés entre
eux, une élimination de la gomme n'est pas nécessaire
avant Pouvrage. Comme naturellement le fil de blaze

contient beaucoup de gomme (environ 50 9), il n’est
i mélangé toujours qu'en petites quantités aux autres
qualités.

Le décreusage est une des opérations les plus impor-
tantes de la filature de schappe. Il exige une exécution
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raisonnée, une grande expérience des moyens employés
et avant tout une parfaite connaissance de la matiére a
décreuser.

Carbonisage. — Certaines matiéres premiéres contien-
nent des produits étrangers que, ni le décreusage, ni le
peignage, ne parviennent a éliminer. C'est avec beau-
coup de peine que I'on parvient & les enlever ensuite.
Ces matiéres de provenance végétale ne peuvent qu’étre
détruites chimiquement par le carbonisage.

Cetle opération se fait de préférence avant décreusage,
car de cette facon les fibres sont neutralisées et les lavages
qui suivent peuvent enlever a fond les débris de matieres
‘végétales qui, sans cela, provoqueraient une forte et
désagréable poussiére au peignage et & la préparation.

Il existe encore toute une série de procédés de carbo-
nigation, comme par le chlorure d’aluminium, par 'acide
sulfurique, ete...

On a aussi employé avec succes U'acide chlorhydrique

gazeux.

Lavage. — Aprés décreusage par n'importe lequel des
procédés, la soie doib étre lavée 4 fond pour enlever la
gomme détruite ou séparée, les produits chimiques et les
eaux sales. — On essore, on presse fortement les fibres
et on les ameéne encore chaudes dans la laveuse 4 chaud.

— La matiére est ensuite lavée a froid, puis séchée.

Peignage

Apres les opérations chimiques du déereusage, suivent
les opérations mécaniques d’ouvrage et de peignage.

Tout d’abord on procede & un ensimage des fibres de
déchets de soie. On emploie pour cela de bon savon de
Marseille, de la glyveérine et de I'huile d’olive, cette der-
niere rendue soluble dans I'eau par une addition de savon
ou d’ammoniaque.

Il est nécessaire d'observer une grande prudence dans
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I'ensimage de la soie, car s'il est trop fort ou s'il est fait
avec des produits ne convenant pas parfaitement 4 la
matiére traitée, les fibres se collent les unes avec les
autres et cela rend alors I'élirage plus difficile.

L’ensimage a pour but de réduire dans une certaine
mesure le pouvoir électrique de la soie qui se manifeste
pendant toutes les opérations qui vont suivre, car ces
opérations font subir 4 la matiére des frottements éner-
giques et prolongés.

La mince couche glissante dont les fibres sont recou-
vertes réduit les frottements et, par conséquent, le déve-
loppement de I’électricité.

De plus, comme la glycérine est un produit hygromé-
trique, elle a pour effet de conserver a la matiére une
certaine humidité qui favorise le travail.

Aprés U'ensimage, la matiére passe & lassouplisseuse
de facon & ramollir les fibres qui contiennent encore une
faible proportion de grés, car ce grés ou gomme donne
une certaine dureté a la matiere et influe défavorable-
ment sur le rendement du peignage.

Quand les matiéres sont sous forme de cocons, on doit
les assouplir d'une fagon spéciale et les débarrasser de
leurs impuretés ; on emploie pour cela le balleur a laniéres
qui fouette les cocons et fait foisonner les fibres de soie
ou encore le loup batleur analogue a celui employéfdans
la filature de laine.

Les cocons assouplis et relativement propres sont
ensuite soumis & une opération qui étendra autant que
possible les filaments qui sont encore sous forme de
pelottes et les mariera de telle fagon qu’ils se présentent
ensuite sous forme de nappe. On emploie pour cela une
machine appelée « ouvreuse de cocons. »

Pendant cette opération, on cherche & obtenir des
fibres de la plus grande longueur possible, ¢'est pourquoi
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on y apporte de grands soins de fagon & emmeéler le moins
possible les filaments.

Aprés ces travaux préparatoires commence le Peignage.

Le peignage des déchets de soie a beaucoup d’analogie
avec celui du lin, il se fail en deux phases : 'avant-car-
dage el le cardage.

La premiére machine s’appelle « Filling », quelquefois
aussi « Etirage » ou « Quuvreuse ». ;

Son role est d’étirer et d’ouvrir autant que possible la
matiére. Ce qui importe le plus dans tout le peignage est
de déchirer le moins possible les fibres, car le produit
diminue la valeur. On s'efforce donc de donner déja A
I'alimentation de la filling un étirage qui ouvre bien et
prépare convenablement les filaments,

Les barbes produites a la filling passent & la peigneuse
qui termine la séparation des filaments, élimine les
petites fibres et les impuretés des longs filaments. On se
sert principalement, pour ce lravail, de la Peigneuse
circulaire, mais on emploie également une machine recti-
ligne appelée « Dressing ».

Les barbes peignées sur la circulaire et sur la dressing
ne sont pas peignées & fond, car elles ne sont peignées
qu’a leurs deux extrémités el non en leur milieu; on
diminue cet inconvénient en peignant le milieu une fois
dans chaque sens.

Les fibres de longueur moyenne restant dans la
blousse sont elles-mémes peignées sur la PETITE FILLING
qui travaille de la méme maniére que la GRANDE FILLING,

Les fibres courtes également contenues dans la blousse
sont traitées par des machines analogues & celles em-
ployées pour la filature du coton et de la laine peignée.

La premiére machine employée est le BALE BRAKER,
la matiére sort de cetle machine sous forme de flotons
el est envoyée dans des casiers & mélanges; puis elle
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passe au batteur qui se distingue des batteurs de coton
par son volant particulier.

La bourrette (blousse de la circulaire) est de méme
réduite en petits flocons bien ouverts qui, par I'action de
ventilateurs, sont purgés d’une grande quantité de
poussiéres et de débris de chrysalides, elle est mise en
nappes sous forme de rouleaux et est ensuite cardée.

La carde employée est analogue a celle de la laine
peignée.

Les filaments délivrés par la carde sont complétement

dénoués, mais cependant ils sont encore enchevétrés,
on fait done subir aux rubans deux étirages successifs,
puis on les passe & la peigneuse systéme Heilman. Il est
trés difficile d’obtenir un frail parfaitement propre, il
reste toujours de petits boutons que, méme les peignes
les plus fins, ne parviennent pas 4 éliminer; c’est pour-
quoi le voile sortant de la peigneuse est pris par des

ouvriéres qui I'étendent sur une vitre horizontale forte-

ment éclairée par le dessous et enlévent 4 la main toutes

les impuretés contenues dans ce méme voile et qui n’ont
pu étre éliminées par le peignage.

Cette opération porte le nom d’EpLUCHAGE. Les voiles

sont ensuite séparés et pliés de telle sorte qu'ils se pré-
sentent favorablement & la machine suivante qui est
I'ETALEUSE ou NAPPEUSE dont le role est de former des
NAPPETTES possédant un poids el une longueur déter-
minée, toutes prétes pour les opérations de la Filature.

Filature

Les nappes de peigné sont soumises 4 une série d’éti-
rages mélangeurs et régularisateurs de fagon a paralléli-
ser les fibres et & former un ruban aussi régulier que pos-
sible par des doublages successifs.

Les rubans sont transformés en meéches sur des bancs

a broches analogues 4 ceux employés dans la filature du
coton.
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Pour les traits les plus courts, on intercale entre les
étirages et les bancs & broches une machine appelée
FROTTEUR.

La filature proprement dite se fait sur des métiers
renvideurs ou sur des continus. Aujourd’hui, on emploie
presqu’exclusivement les continus, car la grande solidité
et la longueur des filaments donnent déja au fil, méme
avec une faible torsion, une solidité suffisante pour
vaincre la tension occasionnée par le curseur.

Les continus avec lesquels on file la schappe sont les
mémes que ceux employés pour la filature de la laine.

Une partie des fils de schappe est employée en fils
simples par le tissage, notamment comme trame dans les
étoffes et dans le ruban, il est aussi quelquefois employé
comme chaine. Cependant, la plus grande partie est
retordue et trouve son emploi au tissage, dans la fabrica-
tion du fil & coudre, dans les fils de bonneterie et de
broderie.

On lui fait done le plus souvent subir les opérations
du DoUBLAGE et du RETORDAGE. Le retordage se fait
uniquement sur des continus & anneaux identiques a
ceux employés pour le coton et pour la laine.

VIII

Déterminations des températures et états
hygrométriques minima pour le meilleur travail
de la soie et des déchets de soie

Nous avons vu combien le moulinage des soies et la
filature des déchets de soie demandaient de soins parti-
culiers 4 cause de la finesse des filaments employés et
surtout 4 cause de la facilité avec laquelle ce textile
s'électrisail.

Par les frottements successifs qu’elle subit, la soie est
fortement “lectrisée soit positivement, soit négativement,
selon les matiéres avec lesquelles elle vient en contact.
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Le simple frottement des fibres les unes contre les
autres détermine un dégagement important d’électricité
positive quand ce frottement a lieu dans le sens de la
longueur de la fibre et d’électricité négative quand il a
a lieu perpendiculairement & elle.

Nous avons mentionné que la soie est trés mauvaise
conductrice de 1'électricité et qu'a sec elle est diélec-
trique.

C’est pourquoi une soie, une fois électrisée, conserve
trés longtemps son électricité, et méme quand elle vient
en contact avec des corps bons conducteurs comme les
métaux, elle se-décharge difficilement.

Pendant les opérations diverses du moulinage pour la
soie, du peignage et de la filature pour la schappe, il se
produit des frottements multiples, énergiques et pro-
longés, soit des fibres entre elles, soit des fibres contre les
organes meécaniques.

Aussi, & la sortie des cylindres élireurs par exemple, on
voit les fibres se repousser, leur parallélisme se perd, il se
forme une quantité de petits nceuds qui occasionnent des
défauts.

De plus, elles ont tendance & s’accrocher aux piéces
voisines des machines et, en particulier, 4 former des
barbes autour des cylindres.

Il en résulte une perte importante de la précieuse
matiere, beaucoup d’arréts qui réduisent la production
des machines et aussi les filés sont de qualité inférieure.

Pour remédier en partie & ces graves défauts, on laisse
a la fibre un peu de gomme (5 9%, environ) de fagon & la
protéger, car il a été démontré que la gomme (gres)
g'électrise moins facilement que la fibre. Par contre, ces
filés ont moins de brillant et accusent 4 la teinture, une
perte correspondante 4 la quantité de gomme qu'elle
contient.
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D’autre part, on a constaté que les fibres légérement
humides s'électrisaient infiniment moins que les fibres
séches et que le meilleur moyen de neutraliser I'énorme
quantité d’électricité qu'accumulent les fibres est de les
travailler dans des salles ot l'air est tenu & un état hygro-
métrique éleve.

La température joue également un role important en
ramollissant la faible quantité de gomme qui agglutine
la fibre et en facilitant le glissement des fibres les unes
sur les aulres.

Suivant le travail que I'on impose aux filaments, il est
nécessaire de s’appliquer A faire agir ces 2 facteurs (Lem-
pérature et humidification) de telle facon que le travail
devienne plus facile. Pour la soie grége, les opérations
préparatoires demandent 70 9 d’humidité relative et
une température de 18°.

Dans les salles de filage et doublage il sera nécessaire
d’humidifier d’autant plus que I'on exigera des filaments

un travail plus considérable d’élasticité. Le filage exigera

85 9, & 220, Pour le doublage on a intérél & travailler -

les organsins, grenadines et cordonnets a 75 94 détat
hygrométrique & la température de 22° reconnue comme
stant la meilleure. Pour les trames, les crépes et les poils
on pourra se contenter de 65 9% et de la méme tempéra-
ture.

Pour les opérations derniéres des salles de reflottage,
titrage, ete.. 70 9 et 180 seront tres convenables.

Les déchets de soie dont la qualité diminue avec la
longueur des filaments, lesquels sont tous employés,
exigenl aussi des états hygrométriques et des tempé-
ratures différentes.

Dans les peignages, il faut 18° et 70 4

Dans les salles de filature I'humidité relative doit
varier avec lintensité du décreusage et la longueur des
filaments travaillés. Les filaments longs s’électrisent
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plus facilement et demandent par conséquent  plus
d’humidité : 70 9, a 220,

La schappe servant de trame au tissage ayant subi

un faible décreusage, puisque celui-ci peut étre terminé
en piéce, exigera un peu moins d’humidité : 65 9 a 22o,

Quand la matiére est de derniére qualité, on procede au
cardage de ces matiéres, il faut alors humidifier les salles
de carderie et de préparation; 75 9 et 18° conviennent
parfaitement.

Nous donnons ci-dessous un tableau résumant les
températures et les états hygrométriques qu'il y a lieu
d’adopter pour le moulinage de la soie et la filature de la
schappe.

TaBLEAU XXVIII

Tempeératures et états hygrométriques minima
pour le meilleur travail de la Soie et de la

Schappe.
AR 7 ETAT
DESIGNATION TE\!PEIMTUM Il‘\i_f]:m'liét('i([u(‘,
PROV ENANCES dch ‘ llllt]llllllllli
P i@ a
SALLES el lempérature
| considérée
So01E GREGE ...| Dévidage............ 18¢ 70 9%
(Moulinage) PUIReEDe . e s 180 70 9%
15 11T A e s 220 85 o
DousrLaGce ....| Organsins ...........
Grenadines.......... { 220 VAT
Cordonnets..........)
Trames eeeeaeeaea
et of 1 B e A R R0 65 9,
PhHeE e e et
| Reflottage........... | 180 70 9%
SCHAPPE.. .. ... | Beighage . o Foin 180 70 %
(Peignage) Epluchage et Etaleuses 180 70 9,
FILATURE .. ... Cardes et préparation)
(pour bourettes). ... 18e | 0oy
Métiers 4 filer Schappe
fortement déereusée. 220 7097
Schappe faiblement
decraigtes e, | 220 66 9%
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CHAPITRE IX

LA SOIE ARTIFICIELLE"

Nous pensons ne pas pouvoir passer sous silence dans
cette étude d’ensemble que nous avons entreprise, cette
industrie textile qui a pris depuis quelques années une
si grande extension.

L’idée de produire de la soie artificielle est ancienne.
Dans ses mémoires pour servir & I'histoire des insectes,
qui datent de 1754, le physicien et naturaliste Réaumur
en parle déja, il dit : « La'soye n’étant qu'une gomme
liquide qui se desséche, ne pourrions-nous pas nous-
mémes faire la soye avec nos gommes et nos résines? »
Cependant les premieres tentatives faites en vue de la
production de fils de soie arlificielle n'apparaissent
qu’aprés la découverte de la nitrocellulose et les pro-
priétés de cette maticre.

Le grand innovateur de la soie artificielle est le comte
Hilaire de Chardonnet qui, dés 1866, 4 la suite de nom-
breuses expériences, parvint & produire des fils propres
a étre utilisés dans l'industrie.

Svinburne, Crookes, Nestor, Swann, Wynne et Powell
i ont aussi largement contribué & cette belle invention de
la fabrication de la soie artificielle.

Les diverses variétés de la soie artificielle employées
dans l'industrie ne sont autre chose que de la cellulose
pure ayant acquis le brillant de la soie naturelle.

Elles se distinguent done du produit du ver & soie en
ce qu’elles ne renferment pas d’azote.

(1) La soie artificielle et sa fabrication, par J. FoLTzER.
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Toutes ont pour origine la fibre végétale, soit sous la
forme du coton, soit sous la forme de péte de bois.

Suivant les différentes solutions qui entrent en jeu,
on peut diviser cette fabrication en quatre groupes prin-
cipaux, déja exploités industriellement ou qui ont quel-
que chance de ’étre un jour :

I. — La soie artificielle de Chardonnet, dérivant de la
nitrocellulose.

II. — La soie artificielle d'aprés Despeissis formée avec

de la cellulose soluble dans 'oxyde de cuivre ammoniacal,

ITI. — La Viscose ou soie artificielle fabriquée avec
la viscoide.

IV. — Le fil artificiel brillant, produit par une solu-
tion de cellulose dans le chlorure de zine.

Nous allons donner une courte description de chacun
de ces procédés et nous verrons que les installations d hu-
midification et de ventilation facilitent considérablement,
les diverses opérations de cette industrie spéciale.

La soie artificielle de Chardonnet

Il y a & peu prés 20 ans, un professeur de chimie de
3ale, M. Ch. Schanblin, a obtenu la nitrocellulose du
fulmi-coton, en traitant de la cellulose pure, par un
mélange de nitrate de potasse et d’acide sulfurique. La
digsolution de ce produit dans I'éther et I'alcool, donne

le collodion bien connu, qui au contact de I'air forme un
corps compact et élastique.

Dans l'ancien procédé de Chardonnet, la cellulose
(coton, paille, bois, ete...) était transformée en fulmi-
coton, et ce dernier dissout dans l'alcool et I'éther; on
obtenail ainsi le collodion, comme dit plus haul. A ce
produit, on ajoutait un peu de perchlorure de fer ou
chlorure de zinc et du tannin. De cette maniére, on
étirait le fil qui traversait un bain d’eau acidulée avec de
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l'acide azotique. Le fil était ensuite traité comme la ‘

soie naturelle.
La soie teinte étail obtenue en mélangeant les matie- I
res colorantes voulues au collodion.
Le nouveau procédé est un peu plus compliqué que i

hi

I'ancien, mais a I'avantage de produire un fil de qualité q

‘
|

f

supérieure, 3 ;
; 4
Comme matiére premiére on n’emploie plus ici que du |

coton lavé. On le transforme en nitrocellulose (fulmi-
coton) par une immersion de 4 & 6 heures dans un me-

lange d’acide nitrique et d’acide sulfurique ordinaire.

L’acide est ensuite exprimé de la nitrocellulose, qui
est lavée jusqu’a ce que toule trace de cet acide ait dis-
paru, puis la maliére est séparée de son eau sous des
presses hvdrauliques jusqu’a ce qu’elle n’en contienne
plus que 36 %,. Dans cet état la nitrocellulose n’est plus
inflammable.

On prend ensuite 22 kilos de cette nitrocellulose, on y
ajoute 100 1. d’'un mélange composé de parties égales
d’alcool el d’éther dissous. Cette solution est ensuite
filtrée et conservée dans de grands réservoirs ou elle
repose pendant quelques jours.

De cette pate, on file ensuite la soie. On se sert, pour
cela, d’un appareil qui se compose d’un certain nombre
de petits tuyaux en verre, étirés en capillaires, d’une
ouverture de 0,10 m/m 4 0,20 m/m_ [a nitrocellulose est
pressée & travers ces capillaires sous une pression de

60 kilos par em?,

Plusieurs de ces fils réunis ensemble sont enroulés
sur bobine. En séchant ils acquiérent un certain brillant,
de larésistance et del’élasticité; leur couleur est jaunitre,
on les blanchit ensuite au chlorure de chaux.

La teinture de cette soie se fait de nos jours comme
celle de la soie naturelle, avec des matieéres colorantes

14
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basiques, et non plus par un mélange de ces matiéres
colorantes a la nitrocellulose, comme le recommandait

le premier procédé.

La soie artificielle Despeissis

La soie artificielle Despeissis & l'oxyde de cuivre am-
moniacal se distingue de la soie artificielle fabriquée a
'aide de la nitrocellulose par 'homogénéité de sa compo-
sition, qui n’est que de la cellulose pure. Comme la soie
de Chardonnet, elle est remarquable par son brillant, sa
résistance et son élasticité.

Sa fabrication mécanique est pareille & celle de toutes
les soies artificielles dont elle différe seulement par ses
procédés chimiques.

La cellulose employée pour la fabrication de la soie
Despeissis est du coton dégraissé et blanchi.

On peut employer différentes sortes de coton, en

général, on achete les déchets des peigneuses. La lon-
gueur de la fibre n’a aucune valeur spéciale, car on Lire
aussi bien la cellulose d'un coton courte soie, que d’'un

coton longue soie, mais la finesse, la souplesse et le
soyeux du coton ont une influence sur la qualité de
la cellulose.

M. J. Foltzer fait remarquer que dans la fabrication de
la soie artificielle les différences de prix d’achat des
matiéres premiéres jouent un réle moins important que
la main-d’ceuvre, I'entretien trés cotiteux des capillaires,
el la disposilion mécanique de ’établissement en général.

Le coton préalablement dégraissé et blanchi passe
dans des malaxeurs de dissolution; ce sont de grands
cylindres en téle, dans lesquels tourne un arbre muni
de palettes qui agite le coton dans une solution d’oxyde
de cuivre ammoniacal.

Au bout de 7 heures, le coton doit étre dissout com-
pletement et doit « FILER », c¢’est-a-dire doit avoir une
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fluidité déterminée en vue de la filature. Il doit étre
maintenu a une température basse. Il passe ensuite par
des filtres presses. La solution est préte 4 étre transfor-

mée en fil de soie. Elle est distribuée dans la filature par l |
| des tuyauteries appropriées qui I'améne aux extrémités
| de chaque machine. Ces tuyaux doivent étre maintenus !
' a la température de + 4 &4 -+ 50 C,
[l est trés avantageux de maintenir la salle 4 une tem-
pérature constante de 170°. r
Un tuyau passant d’une extrémité a 'autre de chaque
[ machine est branché sur le tuyau principal. De distance
en distance des tubes raccourcis s’adaptent sur le tuyau i
secondaire. Ils sont reliés & un manchon en caoutchouc;
i un petit robinet en verre livre passage 4 la solution qui
passe par un second caoutchoue, arrive au tuyau en |
verre recourbé et passe dans un petit distributeur en
verre ou en plomb.

A ce distributeur, sont reliés les petits tubes a capil-
laires en verre, les capillaires plongent dans une auge !
en plomb, qui s’étend sur toute la longueur de la ma- |
chine et qui est remplie aux 2/3 d’acide sulfurique. i

Les fils de chaque distributeur sont réunis ensemble
par un guide fil collecteur en verre, et passent ensuite par i
un second guide fil, pour s’enrouler finalement sur des |

cylindres creux en verre.

[LLes cylindres sont ensuite transportés dans la salle
de lavage, puis ils subissent I'opération du savonnage et
ensuile sonl séchés & la température de 55°. Il n’est pas
bon de dépasser cette température, car le fil peut se il
tacher. 1

Aprés le séchage, le il est dévidé; les opérations qui
suivent le dévidage sont : le retordage, le guindrage et
le titrage qui se font comme pour la soie naturelle. Nous

ne nous y arréterons done pas.
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chlorure de zinc.

pour cet emploi.
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cellulose est séparee.

La Viscose

La viscose est de la soie artificielle formée avec la

La viscoide est obtenue en traitant la cellulose sodique
par le sulfure de carbone & la température ordinaire.

L'hvdrocellulose fabriquée suivant la méthode Girard,
peut étre employée a la place de la cellulose pure, et
alors la consommation de soude caustique et de sulfure
de carbone peut étre réduite de moitié.

Pour obtenir la soie artificielle on force la viscose par
des orifices capillaires dans une solution de chlorure
d’ammonium a 17-20 2,. On peut obtenir des fils tres
fing d’une régularité absolue. La majeure partie du thio-
carbonate de la cellulose sodique se décompose et la

La décomposition est achevée et les derniéres traces
de produits secondaires sont enlevées en faisant passer
les fils successivement dans des bains frais de chlorure
d’ammonium chaude, de carbonate de soude, d’hypo-
chlorite, d’acide chlorhydrique et
rincant & fond dans 'eau.

Les fils se teignent bien, supportent I'ébullition dans
les lessives alcalines, résistent a l'action du chlore et sont
doués d'un bel éclat brillant comparable a celui des
aulres soies artificielles.

Les opérations mécaniques de la filabure de la viscose
sonl sensiblement les mémes que celles décrites pour la

soie artificielle Despeissis.

Le fil artificiel brillant

Ce fil est produit par une solution de cellulose dans le

Il n’a qu'une faible résistance et jusqu’ad présent on
ne peut 'employer que comme filament pour lampes &
incandescence; sa résistance est tout juste ce qu’il faut
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On cherche encore actuellement 4 produire industriel-
lement un fil résistant avec cette solution.

Influence de la chaleur et de 'humidification

sur la soie artificielle

Nous avons vu qu’apreés la filature le fil de soie arti-
ficielle passe au dévidage avant ou apres le séchage, sui-
vant que I'un ou 'autre des procédés décrits est employé.

Pour pouvoir le dévider facilement, il est indispensable
d’humidifier les salles.

Sioon ne prend pas cette précaution, le fil casse trés
fréquemment.

Il faut maintenir un état hygrométrique élevé, 80 9;
dans les salles de dévidage.

Quand on séche avant dévidage il est nécessaire de
disposer les fils pendant 4 ou 5 heures dans un local
spécial fortement humidifié & 85-90 %,

Les salles de retordage doivent étre humidifiées
comme les salles de dévidage, soit a 80 9.

En ce qui concerne la température, il est bon de main-
Lenir 17 & 182 dans les salles. Cette température est celle
qui convient le mieux pour la soie artificielle, car elle
correspond & celle des bains d’acide sulfurique. De plus,
comme les solutions doivent circuler dans les tuyaux
a la température de 4 44 + 5° on a intérét & ne pas
laisser la température des salles s’élever trop.

Les salles de travail doivent étre également fortement
ventilées en raison des vapeurs déléleres et malsaines
qui s’y dégagent.

Le probléme pourra étre résolu en employant des ins-
tallations combinant la ventilation, "humidification et
le rafraichissement comme nous les avons déerites au

chapitre IV.
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CHAPITRE X

TISSAGE

|
Opérations mécaniques du tissage

Le lissage constitue 'ensemble des opérations néces-
sitées pour la conversion des fils en Lissus.

En général, les tissus s’obtiennent par I'entrelacement
de deux séries de fils dont les uns disposés a 'avance
parallélement entre eux portent le nom de fils de chaine
ou simplement fils; et les autres insérés au moyen de la
navette dans les premiers portent le nom de fils de trame
ou duiles. ;

Le mode d’entrelacement de la chaine et de la trame
peut étre varié & l'infini; I'art du tissage consiste donc a
combiner des entrecroisements avec les matiéres les
mieux appropriées pour l'usage auquel on destine les
Lissus.

On peut obtenir soit un grain, soit des coles ou croi-
sures, soit des dessins plus ou moing compliqués.

Le mode de croisement des duites avec les fils porte le
nom d'armure. :

On appelle armures tissu le mode de croisement qui
donne des tissus a grain ou & croisures.

Les armures dessin donnent au tissu I'aspect de des-
sins, tels que granites, ceils-de-perdrix, etc...

Les armures servent de bases 4 la fabrication de tous
les tissus, soit qu'on les emploie seules, soit qu'on les
combine ou qu’on en déduise des dérives.
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Pour obtenir les tissus on emploie les métiers a tisser
4 bras ou les métiers & tisser mécaniques qui ont pour
but de produire la division des fils en deux nappes ou
foule entre lesquelles on lance la navette pour insérer
la trame, de chasser cette trame dans la foule et enfin
d’enrouler le tissu produit.

La division des fils s’obtient pour les métiers mécani-

ques, soit au moyen de lames mises en mouvement par

des excentriques, des tambours ou des mécaniques d’ar-
mure ou ratiéres, soit au moyen de maillons suspendus
aux crochets d’une mécanique Jacquard.

Préparation du tissage

Les diverses préparations du tissage comprennent
le hobinage, 'ourdissage, I'encollage, le rentrage.

Bobinage. — l.a premiére opération que subissent les
fils de chaine aprés leur réception de la filature est le
bobinage. Cette opération consiste a4 dévider les fils livrés
par la filature sous forme d’écheveaux ou de fuseaux, a
épurer ces fils el les enrouler sur des bobines cylindriques
dont la grandeur est appropriée & I'opération de I'our-
dissage qui doil suivre.

Ourdissage. — L’ourdissage consiste a classer et a as-
sembler en une longueur tous les fils de la chaine, & les
disposer parallélement les uns aux autres et dans I'ordre
déterminé par la nature du tissu.

Quand le tissage exige une chaine composée de diffé-
rentes couleurs, ¢’est 'ourdissage qui classe ces fils dans
I'ordre déterminé. Cette opération se fail au moyen
d’ourdissoirs. Il existe des ourdissoirs & bras et des our-
dissoirs mécaniques.

Encollage et parage.— Les opérations de 'encollage et
du parage ont pour but d’enduire les fils de chaine d’une
substance agglutinante qui raffermit ces fils, agglomere
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leurs filaments et leur donne une surface lisse et polie.
Les fils encollés supportent plus facilement I'opération
du tissage et acquierent la résistdnce voulue pour sup-
porter la tension qu'on leur fait subir ainsi que le frot-
tement du peigne.

L’encollage a encore I'avantage de rendre moins élas-
tiques les fils de laine et de coton et empéche leur allon-
gement.

La colle ou parement emplové est généralement & hase
de farine fermentée ou de fécule de pommes de terre ou

d’amidon.

~ Remellage ou renirage. — L’opération du remeltage
consiste 4 passer la chaine, fil par fil, dans les mailles
de lames, puis par séries de 2, 3, 4, etc... fils dans'les dents
du peigne.

Quand toutes ces opérations préparatoires sont ter-
minées, on porte le rouleau de chaine au métier a tisser.

Meétier a lisser. — Toul métier i Lisser a qualre mouve-
ments principaux & produire :

10 Mouvement de la chasse;

20 Mouvement des lames ou des maillons pour pro-
duire la foule ou passage de la navelte;

39 Mouvement du chasse-navetle;

40 Mouvement d’enroulement du tissu.

Il est évident que le nombre de lames d’un métier et le
mouvement de ces lames varient suivant le genre de tissu
4 fabriquer.

Lorsque le nombre de lames ne dépasse pas 6 ou 8,
leur mouvement se fait généralement au moyen d'ex-
centriques.

De 6 4 24 lames ce mouvement se fait au moyen de
mécaniques, d’armures.

Il v a donc des métiers & ercenlriques et des méliers

a armures.
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Meétier a lisser a plusieurs navelles. — Cerlains genres

de tissus résultent de combinaisons de fils de diverses
natures, couleurs ou grosseurs; ces différents change-
ments dans la chaine sont obtenus par I'ourdissage et
n’exigent, pour le tissage, aucune disposition spéciale.
Mais quand les tissus sont obtenus par des combinaisons
de trames de diverses maliéres, couleurs ou grosseurs, il
faut, pour les tisser, autant de navettes qu'il y a de
trames différentes; ces navettes ne peuvent pas se loger
dans une seule boite de chasse et nécessitent par consé-
quent 'emploi de métiers a plusieurs hoites.

Ces métiers se divisent en deux classes :

19 Métiers & boiles revolvers:

20 Métiers 4 boites montantes.

Les métiers & tisser mécaniques comprennent un cin-
quicme mouvement : celul du casse-trame qui a pour but
d’arréter le métier lorsque la trame vient a casser.

Meétier aulomatique. — Depuis quelque temps, les
constructeurs se sont appliqués 4 trouver un métier &
marche continue que 'on a appelé métier automatique.

Grace a un digpositif spécial, on remplace les navettes
pendant la marche du métier.

Dans Jes métiers « Northrop » et « Steiner » la navette
reste la méme, les canettes sont remplacées automatique-
ment sans arrét du métier,

11
Propriété hygroscopique des fils encollés

M. Schloesing fils, dont nous avons relaté les travaux
dans les différents chapitres consacrés a la filature, a
aussi fait des expériences sur des cotons encollés desti-
nés aux tissus d’exportation.

Pour retenir 'humidité, la colle ou parement dont il
s'est servi contenait du chlorure de magnésium.

Les expériences ont démontré que U'influence de 'en-
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collage n’est pas sensible quand l'état hygrométrique de
I'air est faible, mais quand I'humidité relative atteint
70 A 80 9, cette influence est tres notable. Des fils de
coton encollés placés dans un air accusant 85 9, d’humi-
dité ont absorbé 14.9 9 de leur poids sec, tandis que
pour les mémes fils non encollés, la proportion d’eau
abgsorbée au méme degré de saturation n’était que de
e

I11

Influence de la chaleur et de l'humidification
en tissage
Il est reconnu que 'humidification est nécessaire dans
les salles de tissages. L’'une des preuves que l'on peut
avancer a ce sujet est donnée par les ouvriers tisserands
eux-mémes qui remplacent, quand elles n'existent pas,
les installations d’humidification par des linges mouillés
qu’ils placent derriére les métiers sur les ensouples.
En effet

hygrométrique favorable, la formation des grains dans

, quand 'air des salles est maintenu & un état
les tissus classiques est grandement facilitée, le Lissu se
présente mieux, il est plus plein, a plus de toucher et de
douceur. On remarque que la chaine se déroule beaucoup
plus facilement, les fils étant moins fatigués sont moins
rudes au toucher, ils sont aussi moins cassants.

Dans les Lissages de coton, de lin, de jule, de chanvre,
les fils de chaine sont généralement encollés de facon :
104 augmenter leur résistance et & leur permettre de sup-
porter les efforts qu’on leur fait subir pendant I'opération
du tissage; 29 &4 leur donner I'élasticité suffisante pour
permellre les allongemenls provoqués par l'ouverture
des lames et la tension qui en résulte ; 3° de les rendre plus
ghissants afin de ne pas les détériorer dans le passage des
rots et des mailles des harnats.

Or le fil encollé ou paré casse comme verre s’ilest trop

sec: H ne faut pas qu’il soit trop humide non plus, car la
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colle qui 'entoure se ramollit par dissolution et laisse le
fil & sa propre résistance; il devient alors trop faible et il
casse. z

Il est nécessaire de maintenir les salles dans un état
hygrométrique convenable, propre & donner aux fils le
maximum de résistance.

Dans les tissages de laine et de soie I"’humidification
n’apporte pas une augmentation de résistance au fil,
mais néanmoins son importance est aussi grande que
dans les tissages de coton ou de lin en ce sens que lair
humide supprime presque complétement les ennuis que
I'on éprouve dans le travail par le grand développement

d’électricité statique produit par le frottement des fils
de chaine les uns sur les autres ainsi que sur le peigne
chaque fois que I'on sépare brusquement ces fils.

Le tissage de la soie est celui qui est le plus sujet aux
phénomenes électriques a tel point que 'on peul obser-

ver ce dégagement d’électricité entre ces fils.

S'il est vrai que pour ces deux derniers textiles la

résistance des fils diminue un peu avec I'augmentation
de I'humidité relative, par contre les casses dues au

développement de 1'électricite statique sont trés Iré-

quentes. Il y a done un avantage réel & neutraliser cette

électricité et pour cela humidifier convenablement les
salles de tissage.

La température ne joue pas un role important dans le
tissage contrairement a ce qui se passe dans la filature.
11 suffit de maintenir une température convenable pour

le meilleur rendement de 'ouvrier, soit 18° environ,

Chaque textile demande dans le tissage comme dans
la filalure 1'état hygrométrique qui lui est favorable;
nous allons done éludier chacun d’eux séparément el ci-
terons également les différents travaux qui trailenl cette
question. Nous indiquerons ensuite les différents états
hygrométriques qu'il y a lieu d’adopter pour le meilleur
travail de chaque textile.
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IV

TISSAGE DU COTON

Travaux de la Société Industrielle du Nord de la France

LLa Société Industrielle du Nord de la France s'est
occupée en 1908 de la question de I'élasticité et de la
force des fils (Bulletin du 4¢€ trimestre de 1908).

M. De Prat a fait une communication tres intéressante
4 ce sujet dans laquelle il faisait remarquer que les appa-
reils d’humidification non seulement purifiaient Iair des
salles de filature el de Lissage, mais encore augmentaient
I'élasticilé et la force des fils.

Le rapport signalait l'importance qu’il y avait de
régler cette question de I'humidité dans les usines et
résumait les renseignements parus dans la Revue Aulri-
chienne de la Laine el du Lin. |

Nous donnons ci-contre un tableau résumant ces ‘

essals pour le coton.

Travaux de Otto Willkomm
Colon. — La figure 24 montre une augmentation de la
charge de rupture avec un accroissement de 'humidité
pour un fil retors.

Fig. 24.
N Pke
69 &
O_—___—-——
-o_—-__—"——-oL
i ‘ g
Lo t—B ]
Rkm LApS7 P
Tl el s
4{ ] L‘!us.qrf“h-__-‘t/
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Fil de coton
RELATION ENTRE LA RESISTANCE A LA RUPTURE ET L’HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR
P, Charge de rupture; N, N° du fil; R, Longueur de rupture

ou resistance absolue.
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La courbe P’ donne les résultats obtenus quand la

distance entre les pinces était de 3 & 7 m/m tandis que
la courbe P a été construite avec les résultats obtenus
par des essais effectués, les pinces étant écartées de 100
a 110 m’;"m'

La courbe P’ peut étre considérée comme représentant
seulement et avec une exactitude suffisante la solidité
du fil, courbe que l'on peul mettre en paralléle avec
celle fig. 14 donnée pour les fibres de coton, I'écartement
des pinces étant 4 une distance de 3 m/m,

Si I'on compare la courbe P de la figure 14 et la courbe
P’ de la figure 24 ci-dessus on remarque une légére dif-
férence dans leur trajet.

On peut I'expliquer par le fait qu'on s’est servi proba-
blement pour les deux expériences de coton de diffé-
rentes provenances et que les fibres du fil retors
(fig. 24) ayant été fatigués par des torsions répétées et
énergiques ont éprouveé des modifications.

Quoi qu'il en soit, le point caractéristique donnant le
maximum de la résistance est conservé, il est pour le fil
retors & une humidité un peu supérieure, 83 9, au lieu de
75 9, trouvé pour la fibre figure 14.

La courbe P figure 24 représente les résultats obtenus
quand la distance entre les pinces (105 m/m) dépasse
sensiblement la longueur des fibres.

LLa charge de rupture doit ici vainere principalement
la friction entre les fibres. Cette courbe a un trajet ana-
logue & celui de la courbe P’.

On voit aussi sur la figure 24 que P monte un peu
plus vite que P’

On peut done conclure que, non seulement la solidité
des fibres, mais aussi leur friction augmente avec un
accroissement d’humidité, ce qui s’explique par ce fait
que, placées dans un air humide, les fibres se gonflent

el se raccourcissent & cause de leur torsion et si celle-ci
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est sullisante ces fibres se resserrent les unes contre les
autres et ainsi augmente leur friction, leur frottement.

La figure 24 montre aussi le changement de numéro,
courbe N, et la longueur de rupture R.

On voit que les résultats donnés par cette courbe R est
en parfaite concordance avec les expériences pratiques qui
ont indiqué comme humidité relative 75 a 80 9, pour les
tissages de coton, métiers ordinaires; dans les lissages
de métiers Northrop, Steinner, etc., il est préférable
de maintenir 85 a 90 9.

v
TISSAGE DU LIN
Influence de la chaleur et de I’humidification
sur les fibres de lin

l.es avantages au point de vue force el élasticité quac-
quiérent les fils de coton que I'on humidifie, se trouvent
encore amplifiés quand il s’agit des fils de lin.

Tandis que le maximum constaté pour le coton est
50 9, de gain dans 'élasticiteé et 13 9 dans la force pour
les essais des fils de coton N© 40 écru forte torsion, le
minimum que 'on enregistre pour le il de lin blanchi est
de 40 9; dans I'élasticité et de 11 9; dans la force, et pour
le fil d’étoupes de lin cardé N© 23 blanchi, I'élasticité est
doublée tandis que la force augmente de 78 9%, f

Nous donnons ci-aprés un tableau des essais faits
sur les quatre échantillons de fils.

Travaux de Otto Willcomm

Lin. — Les tissages de lin exigent une humidité rela-
tive trés élevés. Nous avons vu précédemment que pour
tous les textiles la teneur en humidité joue un trés grand
role. Entre 70 et 80 9, I'¢lasticité augmente plus sensi-
blement pour les textiles, la résistance au contraire dimi-
nue sérieusement a partir de ce moment, sauf pour le lin,
dont la courbe au contraire accuse un grand accroisse-
ment de la force méme apres 70 %,
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Il est intéressant de remarquer que la figure 25 ci-
dessous confirme cet accroissement de force pour les états
hygromeétriques de plus en plus élevés.

TR T

Fig. 25.
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Fil de lin

RELATION ENTRE LA RESISTANCE A LA RUPTURE ET L'HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR
P, Charge de rupture; N, No du fil; R, Longueur de rupture
ou resistance absolue,

L’humidité n’a une influence sensible sur les fibres
qu'a partir de 70 9%, il en est de méme pour les fils
retors, comme le montre la figure 25.

P’ est la courbe de la charge a la rupture pour un faible
écartement des pinces (B ™/...).

P représente également la charge de rupture, mais pour
un grand écartement des pinces (210 "/y,.).

Les 2 courbes sont & peu prés paralléles et ne permet-
tent pas de reconnaitre d'une fagon aussi évidente que
pour le coton que 'augmentation de résistance provo-
quée par la friction augmente plus rapidement que celle
des fibres. Cependant cet accroissement doit exister.

En résumé, plus on humidifiera les tissages de lin et
plus on travaillera dans de bonnes conditions. On peut
donc considérer comme un minimum a maintenir dans
les salles, I'état hygrométrique de 80 %,
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TISSAGE DE LA LAINE

La laine a donné naissance & trois grandes variélés
d’étofTes. :

1o Les feutres; 20 les tissus foulés; 39 les tissus ras.

Les Feutres sont des étoffes fabriquées sans le secours
de la filature et du tissage, par lenchevétrement des
fibres textiles. Cet enchevétrement est obtenu en sou-
mettant successivement la matiére 4 'humidité, & la
chaleur et a la pression.

Les Tissus foulés sont des étoffes dans lesquelles la
laine employée a conservé toutes ses qualités feutrantes;
ces tissus sont obtenus au moyen d’entrecroisements de
fils, autrement dit la matiére a été filée et tissée; apres le
tissage, I'étoffe a subi une série de manutentions telles
que dégraissage, foulage, garnissage et apprét qui ont
changé son aspect en faisant foisonner la laine et relever
le duvet. Tels sont les draps, les flanelles, etec....

Les Tissus ras sont des élolles dans lesquelles on peut
facilement remarquer les entrecroisements de fils; on a
détruit autant que possible les propriétés feutrantes des
matiéres employées & leur fabrication, ce sont par
exemple les mérinos, les cachemires d’Ecosse, les
escots, etc....

Travaux de Otto Willcomm

Laine. — Les courbes de la figure 26 représentent les
résultats obtenus avec des fils de laine retors. -

On retrouve, comme dans la figure 19, représentant
les résultats oblenus avec des fibres de laine,une diminu-
tion marquée de la résistance & mesure que 'humidité
relative augmente.

Si on compare les courbes P el P’ on trouve que la
laine offre une différence frappante avec les autres
textiles, notamment le coton. En effet, au lieu d’avoir
une augmentation de résistance due au frottement des
fibres entre elles & mesure que 'humidité augmente, on
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obtient au contraire une diminution de cette résistance.

Ce phénoméne peut étre expliqueé par le fail que nous
avons déja signalé que les fibres d’origine animale se
comportent différemment dans l'air humide que les

fibres d'origine végétale (page 102).
5 5 (pag

Fig. 26.
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Fil de laine
ATION ENTRE LA RESISTANCE A LA RUPTURE ET L'HUMIDITE RELATIVE DE L’AIR
P, Charge de rupture; N, Nedu fil; R, Longueur de rupture
ou résistance absolue.

Le fil tordu d’origine animale se comporte exacte-
ment comme §’il n'était pas tordu si préalablzment il
a été séché et humidifié plusieurs fois.

Or, en pratique, ¢'est ce qui se produit pour un fil arri-
vanl au tissage.

La longueur de rupture R diminue également et & peu
pres proportionnellement 4 'augmentation de I'humidité.

Ces résultats nous montrent pourquoi on se dispense
généralement de monter des appareils d’humidification
dans les tissages de laine. Cependant de telles installa-
tions ne sont pas inutiles; elles sont méme nécessaires
et ont une importance trés grande pour empécher le
développement d'électricité qui se produit dans les
tissages de laine beaucoup plus que dans les tissages de
coton car la laine s’électrise beaucoup plus vite que le

coton.
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En effet, les frottements énergiques et répétés que su-
bigsent les fils de chaine entre eux et contre le peigne pro-
duisent une électricité statique défavorable 4 la bonne
marche des métiers; cette électricité est beaucoup plus
préjudiciable au travail que la faible diminution de force
qu’occasionnent par contre les 70 9, & 75 9 d’humidité
qu'il faut pour neutraliser 1'électricité.

Il est done sans aucun doute avantageux d’employer
I'humidification.

Il en est de méme pour le tissage de soie qui est encore
bien plus sensible & I'électricité que la laine. Du reste,
pour ces deux textiles, le dégagement d’électricité est
tellement grand que 'on a pu Pobserver entre les fibres.

Dans les tissages de soie, il faudra maintenir également
70 & 75 9, d’état hygrométrique.

[expérience a d’ailleurs prouvé qu’il y avait un réel
avantage a travailler dans ces conditions.

TasrLEau XXXI
Tempeératures et états hygromeétriques minima

pour le meilleur travail en tissage de Coton,
Lin, Jute, Chanvre, etc.

‘ = ETAT
DESIGNATION TE\H'EH'\TURF Il}'f_"t‘mm'h‘l([w
TEXTILES des : gy minimaumnm
et : ot A la
SALLES g S température
[ considérée
Gofon i Ereparations . J- 0. nila 180 65
| Tissage métiers ordinaires. » 75
| » » Northrop . » 85
I » » Jacquard . » 70
G e s P rAbaration:: o s n ol B 180 65
| Tissus métiers ordinaires. » 85
[ » » Jacquard . » 75
JbeE = 2 z -
R nhe { Proparation .otk 180 65
R ¢ LT e S A R 180 | 80
Laine. ..... Préparation ol 18¢ 60
Tissus métiers ordinaires, | ¥ 70
» Jacquard . | » 65
Soie .......| Préparation ... | 18e 60
Tissus ordinaires » 70
» Jacquard ‘ » 65
1
1
|
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Les températures indiquées sont un peu supérieures &
celles qui seraient réellement indispensables pour lisser
les gros numéros, de méme les états hygrométriques.

Si nous donnons ces chiffres, ¢’est qu’ils résultent de la

moyenne qu’il a fallu établir avec les tissages_qui n’uti-
lisent que les numéros fins.
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CHAPITRE XI

CONCLUSIONS

Pour conelure, nous pensons devoir indiquer le pro-
gramme auquel devrail répondre 4 notre sens une ins-
tallation de rafraichissement pour I'été et’de chauffage
pour Phiver pour qu’elle puisse étre déclarée parfaite.

Ce programme nous parait devoir étre le suivant :

10 Préparation préalable de I'air devant servir a humi-
difier et a rafraichir pendant I'été, a humidifier el a chauf-
fer pendant [’ hiver.

Cel air sera amené a la lempérature el au poinl de salu-
ration voulus par brassage ou mélange inlime avec ['eau
dont il absorbera la plus grande quantilé possible.

Par contacl el par conveclion on le chauffera, on le
refroidira a la lempérature voulue, quand I'élal almosphé-
rique exlérieur l'exigera.

Ce premier point nous permettra de disposer d’air
débarrassé de toutes poussiéres et impuretés avant
d’étre introduit dans les salles.

Cel air pourra étre préalablement filtré; puis brassé et
mélangé avec de I'eau que I'on aura soin de choisir la
plus pure possible. On pourra facilement adjoindre a
I'eau un désinfectant tel que le formol, le crésyl ou encore
un antiseptique obtenu par la macération de plantes et
fruits peu cotiteux.

La préparation préalable de I'air donne aussi un avan-
tage considérable en ce sens qu’elle permet de mettre les
salles en i)l'(:ﬁb‘i(')ll, par conséquent d’éviter tous courants

d’air.
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Dans certaines régions ou les brouillards sont fré-

quents, il faut lutter contre I'introduction dans les salles

de ce brouillard qui véhicule avec lui les suies et toules

sortes d’impuretés qui noircissent les bobines, nous avons

déja eu 4 luller contre ce grave inconvénient dans notre
région du Nord et aussi dans le Lancashire,

Un autre avantage de cette disposition de prinecipe

sera de combiner la ventilation 4 'humidification de sorte

que 'une d’elles ne contrariera pas I'autre.

20 Répartilion dans les salles d’une facon méthodique

de Uair préparé comme dil ci-dessus.

La circulation de I air devra éire uniforme el conlrolable
el lelle qu'elle assure une lempéralure el un degré hygro-
métrique éqal dans foule la salle el évite ainsi tout courant

d’air ef loute géne, soil pour le travail, soil pour le personnel
ouvrier.

Pendant de nombreuses années on s’est borne, dans

des installations cependant cotteuses, 4 envoyer l'air
dans les salles sans se précccuper de sa répartition — ou
bien a aspirer 'air des salles pour le renvoyer & l'exte-
rieur sans se préoccuper des entrées d’air. Toutes ces
installations empiriques n’ont donné pour la plupart
aucun resultat sérieux. Dans beaucoup de cas, au con-
traire, elles étaienl un véritable obstacle au bon travail
et on peut dire qu’elles ont fait un tort immense a la
question qui nous intéresse. Nous connaissons des indus-
triels qui ont rejeté toute idée de monter chez eux une

installation de ventilation et d’humidification parce que

quelque 10 ou 15 ans auparavant ils avaient monté en
toute confiance une installation importante et colteuse
qu’il avait fallu ensuite démonter.

Il est impossible maintenant de les faire revenir sur
cette mauvaise impression malgré les arguments sérieux
el les exemples frappants que l'on peut metlre & leur
disposition.
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Pour obtenir un résultat satisfaisant, il est indispensa-
ble de controler la répartition de air depuis le point ou il
est introduit jusqu’ad celui ou il est évacué. Les évacua-
tions d’air jouent un role important. On comprend en
effet qu’il sera impossible de bien distribuer si on ne
controle pas aussi bien la sortie que I'entrée,

Il est bien évident qu’il ne faudra pas se contenter
pour faire cette vérification d'un simple raisonnement
qui, le plus souvent fait tracer sur un plan des fléehes
qui indiquent le parcours du fluide. Chacun sait que I'on
peut de cette maniére faire faire & ce fluide le chemin
que I'on veut, lequel est plus ou moins fantaisiste, sui-
vant que l'imagination de 'opérateur est plus ou moins
fertile. Il ne faut pas oublier qu’il y a un grand nombre
de causes qui rendent difficile la circulation de 'air dans
une salle de travail.

La directicn du vent qui peut changer dans le cours
d'une journée, les courants d’air naturels & chaque salle,
soit par des portes nécessairement ouvertes, soit par des
monte-charges, par des parois plus ou moins chaudes, elc. ;
quelquefois les mouvements des nombreuses courroies
peuvent venir contrarier la répartition,

Nous insistonsg sur ce second point : contréler la

répartition de l'air.

3¢ L'installalion devra élre souple et d'un réglage
facile el capable de proportionner aux besoins soil la
venlilation, soit I' humidification.

La souplesse d’une installation se reconnait a la facilité
et a la rapidité avec laquelle on met la salle en régime, Il
faut en effet remarquer que dans presque toute l'indus-
trie textile ce que l'on cherche avant tout c’est la
régularité de la température et de 1'état hygrométrique.
On peut sacrifier 1 ou 2° de chaleur ou quelques 9%
d’humidité du moment ou les valeurs de ces deux élé-

ments sont constantes.
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Il 'y a donc nécessité d’obtenir rapidement le régime
aux mises en route aprés les arréts de 'usine, Ce régime
établi, on devra ensuite pouvoir régler I'installation pour

maintenir uniformes et constants la température et
I'état hygrométrique.

Il est nécessaire que ce réglage soit rendu aussi facile
que possible,

Dans la pratique, on se heurte 4 de grandes difficultés

dues le plus souvent aux changements de la température
et de 'état hygrométrique extérieurs.

Pour donner une idée des difficultés que I'on rencontre
pendant la saison d’été, nous prendrons comme exemple

une salle dans laquelle on s’est proposé de maintenir la

température & 30° avec 70 9, d’état hygromé rique a
Iintérieur quand la température extérieure atteint éga-
lement 300,

Pour de telles installations on table d’ordinaire sur un
% d’humidité & Pextérieur de 45 & 50 9, quand il y a 28

a 30°. Si Pinstallation fonctionne bien, le régime sera

done facilement obtenu quand ces conditions seront
réalisées. ; /
Mais ces conditions peuvent varier dans des propor-
Lions énormes; en 1911, pendant plus d’un mois, la tem-
pérature s’cst maintenue au-dessus de 300 et I'état hygro-
métrique variail entre 30 et 35 9. En 1912, au contraire,
les rares journées qui correspondaient & des températures
de 300 et plus, accusaient plus de 60 9, d’état hygro-

metrique.

Il s’ensuit qu'en 1911, par évaporation il était pos-

sible d’introduire dans les salles de l'air a ]
30-5 oL —-190 1/ — 100 9,
tandis qu’en 1912 on ne pouvait I'introduire qu'a

30-60 9, — 230 1/2 — 100 9,

soit une différence de 40
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Si l'on prend arbitrairement un dégagement de
chaleur dans une salle de 100.000 calories par heure, on
voit que pour obtenir un rafraichissement égal il fallait
introduire un nombre de m®d’air saturé de :

o IB0R - e ame

(30-1912) x 0,306
100.000

(30-231/2) x 0,306

Des exemples semblables pourraient étre donnés pour
des températures basses ou moyennes et pour tous les

En 1911
En 1912 50.000 m3

états hygrométriques que I'on rencontre dans la région
du Nord qui est généralement trés humide.

On voit 'importance qu'il faut attacher a la facilité

du réglage des appareils.

4o L'inslallalion devra nécessiler peu de frais d exploi-
j lation; elle demandera peu de force, peu de surveillance el
d’enlretien.

Nous n’avons pas voulu dans ce premier ouvrage
étudier les différents systémes que l'on a proposé puis
appliqué pour résoudre les problémes dont nous nous
I ~ occupons.

Cependant, nous devons faire remarquer que pour
résoudre le méme probléme et pour obtenir les mémes
résultats la force absorbée d'un systéme a4 un autre peut
varier de 1 4 3 et méme de 1 & 4.

Telle installation demandera 100 HP de force quand
une autre remplissant exactement le méme but n’en pren-
dra que 25.

Ces chiffres absolument exacts montrent combien il y

a intérét & exiger que les installations absorbent peu de
force en raison de 'énorme économie que I'on peut réa-
liser sur les frais d’exploitation d’une installation. it

Les frais de surveillance et d’entretien sont aussi a
considérer et on peut comme pour la force absorbée esti-
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mer qu'ils varient de I'un a I'autre systéme du simple au
quadruple.

59 Elle supprimera les goutlelelles pouvanl provoquer
Uoxydation des machines.

'oxydation des machines a éLé une des causes d’insuc-
ceés dans le début.

La plupart des appareils perfectionnés ont supprimé

ce grave inconvénient que 'on rencontrait avec lés pre-
miers appareils.

Il faut cependant encore aujourd’hui, malgré les pro-

gres faits, réclamer d’une installation parfaite la sup-

pression de cet inconvénient. Il v a du reste des difficullés

nombreuses pour v parvenir.

6o Les appareils pourront s'inslaller facilement dans
loules les salles el n’oceasionneront pas une obsiruction

eragérée de la lumiere.

L’encombrement des appareils doit étre aussi réduit
que possible. Sans doute il est difficile d’employer de
petits appareils pour véhiculer d’énormes volumes d’air
tout en prenant peu de force,

Quand on se sert d'un conduit de petit diametre, il
faut pour canaliser un volume d’air déterminé, employer
une vitesse beaucoup plus grande que dans un gros
conduit, ce qui nécessite une force plus considérable en
raison de la pression nécessaire et des résistances a vain-
cre; mais les trop gros conduits ont l'inconvénient
d’obstruer une partie de la lumiére ou de projeter de
'ombre.

Il existe du reste certains systémes qui, toul en em-
ployant des tuyaux de distribution d’air, ont tenu
compte de ces exigences el par des disposilifs heureux
ont réussi a diminuer sensiblement le diamétre de ces
tuyaux. Celte question de 'obstruction de la lumiére

et celle de I'installation facile des appareils dans toutes
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les salles de l'industrie textile a trouvé ainsi une
solution,

Le programme que nous venons de tracer des condi-
tions auxquelles doit répondre une installation pour étre
déclarée parfaite, nous fait toucher du doigt les nom-
breuses difficultés théoriques et pratiques que l'on ren-
contre pour résoudre ces questions spéciales.

Si nous ajoutons qu'il faut entrevoir que dans un
avenir prochain elles seront entierement liées & celles
de l'aéro-condensation et du filtrage de l'air, pour ne
parler que de ces deux problemes également a 'ordre du
jour, on reconnaitra aisément qu’elles !_Ju.issvnt suffire
a satisfaire 'ambition de bien des ingénieurs.

Aussi nous pouvons espérer voir se réaliser encore des
progreés sérieux dans cette branche qui, il y a douze ans
A peine, était encore dans I'enfance et qui maintenant se
présente déja sous aspect d'un vigoureux jeune homme
prét 4 entreprendre les plus belles conquétes.
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TaABLE DE LECTURE AU PSYCHROMETRE DES ETATS HYGROMETRIQUES

! chiffres en caractéres gras donnent le ourcentage de l'humidité relative
Les chiffres en caractéres penchés donnent le poids ¢n grammes de vapeur d'eau contenue dans un métre cube d'air
Ces chiffres sont établis d'aprés les tables du Burcau Central Météorologique pour une pression barométrique de 750 ™ ™
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