_ CONFERENCE

SUR L’EMPLOI DE LA GLACE A BORD DES BATEAUX DE PECHE
ET POUR LE COMMERCE DU POISSON
FAITE
A LA STATION DE RECHERCHES MARITIMES D’OSTENDE

EN 1904

2 3 8 4 5 PAR J. Huwart.

LE FROID COMME MOYEN DE CONSERVATION
DES PRODUITS ALIMENTAIRES.
LA GLACE.

On sait que les procédés de conservation des substances ali-
mentaires les plus employés sont : la dessication a basse tem-
pérature favorisée par la pulvérisationet ’agitation; la chaleur,
le froid, I’action du sel marin et des antiseptiques.

La plupart de ces procédés ont le ficheux effet de faire perdre
aux conserves plus ou moins leurs propriétés organoleptiques,
et méme de leur faire subir des altérations plus graves. La
réfrigération échappe a ces reproches.

Le froid exerce une action physiologique spéciale sur les orga-
nismes inférieurs. L’expérience démontre que les températures
modérément élevées leur sont beaucoup plus fatales que les
températures excessivement basses. Les microbes, qui seraient
tués a des températures variables entre - 60, 95 ou 100,
-+ 110° en quelques minutes,peuvent résister a des froids de - 20°
- 50°-=182°, - 190° et méme - 250°. Une persistance analogue de
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la vie a été constatée chez les graines méme aux plus hasses
températures. Des échantillons commerciaux d’orge, de pois,
de moutarde congélés pendant plus d’une centaine d’heures
dans Pair liquide (- 190°) et dans 'hydrogéne liquide ont encore
germé treés bien ensuite dans la terre, a la tempdérature nor-
male.

Les microorganismes peuvent encore, sans étre altérés dans
leur action vitale, subir simultanément la congélation et la
trituration. Le hacille du typhus congelé & - 190° et trituré a la

méme température forme une masse dure et friable, dont le

plasma cellulaire conserve les propriétés de I'étre cellulaire
intact. Ce serait, d’aprés Maxfoxden, un troisiéme état d’étre,
intermédiaire entre la vie ef la mort.

Ces considérations nous amenent a dire que le froid est inca-
pable de tuer les germes de décomposition, mais il arréte seu-
lement leur développement. -

Le froid présente plusieurs avantages comme agent conser-
vateur : il permet d’exclure I'usage des maticres conservatrices
dangereuses, il n’altere pas le goiut des substances, il n’enléve
aux produits que trés peu du suc aromatique ou nutritif, il
garde intact 'aspect et la fraicheur, il est souvent moins cotiteux
que les autres agents de conservation ; enfin,dit M. de Loverdo,
le froid est un procédé de conservation supérieur a tous les
autres, par cela méme qu’il se rapproche des conditions de la
nature tout en les perfectionnant.

Il faut avouer que ces avantages ne se réalisent pas dans tous
les cas de la méme fagon. Cela dépend du mode d’application du
froid : il faut distinguer le froid humide (glace) et le froid sec
(air refroidi). Le froid humide convient seulement au poisson.

Encore la conservation par ce moyen n’est-elle que temporaire ;

la glace ne retarde pas longtemps la décomposition et elle
n’empéche pas la chair de devenir flasque et molle.

L’air refroidi et relativement sec conserve le poisson heau-
coup plus longtemps que la glace.

Actuellement en Belgique, I’emploi de la glace sur les ba-
teaux de péche est général. On peut dire que c¢’est la durée de
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conservation du poisson dans ce milieu refrigérant qui limite le
rayon d’action dans lequel nos chaloupes de péche peuvent
évoluer. La question présente donc une importance capitale.
D’autre part, la quantité de glace embarquée occasionne des
frais toujours élevés. Notre but est donc d’indiquer les régles a
suivre dans la construction des glaciéres a terre et a bord, de
fagon a réduire les déperditions de glace, et de faire connaitre
les progreés réalisés dans le méme ordre d’idée par les com-
pagnies de chemin de fer étrangeres.

Avant d’aborder ces différents points, il est utile de rappeler
quelques notions relatives aux propriétés de la glace, dont nous
verrons des applications plus loin.

La glace qui par suite d’échauffement se retransforme en
liquide est dite « glace fondante » et la température de la masse
est alors de 0° centigrade.. Le passage de 1’état solide a I’état
liquide exige ’absorption d’une quantité de chaleur considé-
rable; en effet 1 Kgr. de glace a 0° exige pour sa fusion 76,4 fois
autant de chaleur que 1 Kgr. d’eau n’en a besoin pour élever
sa température de 1°. ;

L’eau ordinaire contient de l’air en dissolution. Au moment de
la congélation, cet air s’échappe d’autant plus vite et sous la
forme de bulles d’autant plus volumineuses, que le refroidis-
sement est plus rapide et plus intense. Ce sont ces bulles d’air
emprisonnées dans la glace qui rendent celle-ci plus ou moins
opaque, laiteuse ou opalescente.

La température a laquelle I’eau chimiquement purese présente
sous le plus petit volume est au voisinage de - 4°. En s’écartant
de cette température,elle se dilate; par exemple, en se congélant,
elle augmente du dixieme du volume qu’elle avait a 0° (10 vo-
lumes d’eau & 0°== 11 volumes de glace.)

Par suite de ce phénomene, le poids spécifique de la glace
ordinaire est inférieur a celui de I’eau; il varie entre 0,918 et
0,95 ; la moyenne est0,926. Les bulles d’air emprisonnées font
baisser le poids spécifique : la glace opaque a une densité de
0,85 seulement. l
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La solidité d’une piece de glace est d’autant plus grande que
celle-ci est plus dense et contient moins de bulles d’air. Cette
propriété dépend de I’abaissement de température dont I’eau a
été 'objet. Au Groenland et dans les autres pays du Nord, la
glace est plus solide qu’en nos contrées.

La glace la plus solide s’évapore. L’évaporation est d’autant
plus active que lair est plus sec. Par un vent du Nord, on estime
I'évaporation égale au 1/5 du poids de la glace, par 24 heures.

L’eau chargée de sels se congéle & plus basse température
que I’eau pure ; par exemple ’eau de mer ne se solidifie qu’a
- 2°5 environ.

La congélation purifie 'eau jusqu’a un certain point. Les
solutions froides, dont on élimine la glace formée et flottant a
la surface, sont plus concentrées. Cependant, il n’y a que les
matiéres organiques et minérales solubles qui sont élimindes 5
les autres subsistent dans la glace, notamment les matiéres
organiques insolubles et les étres organisés, par exemple les
microbes. L’eau de mer, I’eau de source trés calcaire donnent
des blocs de glace beaucoup moins salés, ou moins calcaires.
Nous savons que les microbes résistent aux plus grands froids.
La congélation prolongée purifie pourtant la glace en faisant
périr un certain nombre d’espéces vulgaires. Le bacille du
choléra ne résiste que quelques jours ; mais les autres microbes
pathogénes paraissent étre trés résistants 4 la gelée. Par consé-
quent, il est prudent de n’employer pour la consommation que
de la glace artificielle fabriquée au moyen d’eau stérilisée ou
distillée.

D’oiv provient la glace naturelle du commerce ?

Une treés minime quantité est récoltée dans le pays. Nos con-
trées importent la glace provenant des lacs de Norwege. Les
blocs de glace naturelle les plus beaux au point de vue de la
transparence et les plus purs sous le rapport hygiénique vien-
nent des fleuves aux eaux trés pures du Canada dans PEtat du
Maine, ainsi que des grands lacs.
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AVANTAGES

DE LA GLACE NATURELLLE ET DE LA GLACE ARTIFICIELLE.

a. Comme produit alimentaire, la glace naturelle est & rejeter
comme dangereuse ou nuisible. La glace artificielle peut étre
aussi dangereuse, si elle provient d’eau de riviere. La glace
artificielle d’eau distillée ou stérilisée est la plus recomman-
dable. :

h. Comme agent réfrigérant, la glace de Norwege passe géné-
ralement pour étre préférable a celle fabriquée ; on la dit plus
solide, plus dure, plus longue a fondre que la glace artificielle.
bar suite de son origine, cette glace est plus solide et plus dure.
Elle posséde aussi une densité plus élevée (0,92) que celle de la
glace artificielle opaque (0,85-0,87). Toutes choses égales, la
glace de plus faible densité fond plus rapidement que la glace
ayant une densité plus élevée. La glace artificielle opaque doit
par conséquent subir une fusion plus rapide que la glace de
Norwege.

Mais on trouve dans le commerce diverses especes de glace
artificielle, caractérisées par une transparence variée. Par la
distilation de I’eau et par son agitation dans les mouleaux,
durant la congélation, on obtient une glace artificielle transpa—
rente. Celle-ci a la méme densité que la glace naturelle de
Norwége, et, si elle a été fabriquée a température suffisamment
basse, elle posséde aussi une grande solidité ; toutes deux sont
pratiquement équivalentes.

*
. =

Nous avons procédé a plusieures expériences comparatives,
pour apprécier la valeur de la glace naturelle de Norwege et de
la bonne glace artificielle, aux points de vue de leur rapidité a
fondre, de leur pouvoir conservateur vis-a-vis du poisson et de
leur pureté.

Nous avons opéré dans les conditions énumérées ci-dessous :

I. Expérience faite sur 515 Kgr. de glace naturelle de Norwege
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et 515 Kgr. de glace artificielle debonne qualité,cassées en gros
morceaux.

II. Expérience faite sur 545 Kgr. de glace naturelle et 545 Kgr.
de glace artificielle, concassées en petits morceaux.

II. Expérience exécutée sur 204 Kgr. de glace naturelle et 204
Kgar. de glace artificielle, concassées en petits morceaux.

IV. Essai de conservation de poissons frais dans ’'une et I’au-
tre sorte de glace.

V. Analyse sommaire des deux échantillons de glace.

Les deux sortes de glace ont été mises dans les mémes condi-
tions de température, d’hygrométrie .et de ventilation, pour
éviter toute cause d’erreur.

Les essais ont duré de 16 a 43 jours. Ajoutons qu’ils ont été
faits en presen(,e de praticiens trés compétents.

Nous résumons nos ohservations dans les lignes qui suivent.

1. La glace artificielle en blocs a manifesté durant une pre-
miére période de conservation (27 jours) une tendance a fondre
moins vite, et durant une seconde période de conservation
(9 jours suivants) une tendance a fondre plus vite que la glace
naturelle. )

2. La glace artificielle en petits fragments a manifesté une
tendance a fondre moins vite que la glace de Norwége, durant
une période de conservation de 43 jours et durant une autre
période de 28 jours. Cette tendance s’est maintenue depuis le
début jusqu’a la fin des expériences.

3. Nous n’avons pas constaté de différence appreclable entre
les poissons conservés dans 'une et Pautre espéce de glace.

4. Les déterminations analytiques nous ont fourni les chiffres
ci-dessous, pour divers échantillons de glace de Norwége et de

glace artificielle. (*)

La glace artificielle provenait de 'usine Vve Louis Denayer et Cie,i Sas-Slykens
(Ostende), laquelle nesoumet & la congélation que de Ieau distillde.
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Déterminations ! Glace de Norwege | Glace Artificielle
Densité moyenne } 0,926 | 0,00 a0,
Résidu fixe 151 - 0,808 Eamde 0,128 - exsuue

« o<l Spags S 0,0904  »
» »
Cendres 1] 0,218 » 050837 >

« 2 0,200 » 0,014 »

| « »

L’analyse sommaire a done démontré que la glace artificielle
avait une densité un peu inférieure a celle de la glace naturelle
de Norwege, mais qu’elle renfermait notahlement moins d’impu-
retés que cette derniére. o

Nous ferons remarquer que la proportion plus élevée de mati-
éres étrangeéres dans la glace naturelle accentue la différence de
densité.

D’autres échantillons de glace de Norwége et de glace artifi-
cielle, prélevés de divers cotés, nous ont par contre donné les
résultats suivants :

Echantillons de : ' Résidu fixe } Cendres
1. glace de Norwége | 0,077 p. 1000 0,039 p. 1000
2 » » 05062 = » D627 -
3. » artificielle 0,0807 » ’ 0,034 »
4. » » P 0,130 oy 0,074  »

Ces échantillons paraissaient étreaussi transparentsles uns que
les autres. Nos résultats indiquent que ceux de Norwege étaient
méme plus purs au point de vue de la composition chimique.

Nous nous proposons de continuer ces expériences de compa-
raison avec d’autres échantillons de dlverbea provenances et a
différentes époques de I’année.

—SA R
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_CONSERVATION DE LA GLACE.
PRINCIPES DE LA CONSTRUCTION DES GLACIERES A TERRE
ET SUR LES BATEAUX DE PECHE.

Pour assurer une bonne conservation de la glace, il faut réa-

liser toutes les conditions que nous allons examiner.
1. PARFAITE ISOLATION.

Il est trés important d’avoir des paroisaussi impénétrables que
possible aux vibrations thermiques, pouvant donc empécher la
chaleur de pénétrer et le froid intérieur de rayonner.

On connait actuellement un certain nombre de substances qui,
sous un volume assez faible, protégent suffisamment les piéces
froides jusqu’a réduire 40,35 calorie la perte par rayonnement
par meétre carré, par heure et par degré différentiel. (*) Par ex-
emple, pour un mur de 100 m? situé entre une temperature ex—
térieure de 20° et 0° a I'intérieur, la perte totale peut étre réduite
4 100X0,35°X1hX20 = 700 calories & ’heure.

Comme les diverses matiéres utilisées ont des conductibilités
variables, il est intéressant de savoir comment s’opere la déper-
dition a travers les cloisons et de déterminer le pouvoir isolant
de chaque élément, Un expérimentateur américain, M. Stoddart,
s’est occupé de cette étude et M. de Loverdo a synthétisé ses
essais par le diagramme ci-contre :

38° A C D 35°
30— 30°
259 N 259

209 \ 20°
1 : \ 159
109 \ 109
5°) \ 59

0° 0?
A BC D E

Figure 1.

(*) de Loverdo. Le froid artificiel et ses applications.



Il montre que la courbe de la température,a peine oblique dans
I'épaisse cloison de briques et le matelas d’air, tombe brusque-
ment des qu’elle entre en contact avec les planches de bois, le
papier P et B ef la couche isolante.

Une bonne matiere isolante doitsatisfaire a quatre conditions: elle
doit étre 1) mauvaise conductrice de la chaleur, 2) incombus~
tible; 3) elle ne peut étre sujette & la décomposition, 4) ni étre
capable d’engendrer de mauvaises odeurs.

C’est Uair sec et calme qui est le meilleur isolant, car il est le
plus mauvais conducteur calorifique connu. Mais il est difficile
de former une couche d’air trés sec et tout a fait calme, car les
matériaux de constructions ordinaires sont tous perméables, et
nos murs ou nos planchers laissent filtrer ’air. :

Ily a des substances qui ont la faculté de retenir 'air sec
emprisonné dans leurs pores trés petits et innombrables. (Cest
pour cela que 'on construit les parois des glaciéres en macon-
nerie faite au mortier de ciment et que Pon interpose une ou
plusieurs cloisons intérieures renfermant dessubstances poreu-
ses.

Nous croyons utile de mentionner ici certains matériaux par-
ticuliers,qu1 possédent un pouvoir isolant supérieur a celui de la
pierre, de la brique, du sable ou du ciment. Ils ont moins de
solidité que ces derniers et servent surtout pour les cloisons
intérieures et pour les voiites ; ils peuvent aussi concourir a la
construction des murs extérieurs, lorsque ceux-ci possédent une
armature en fer ou en hois. Nous mentionnerons : :

1. Les briques poreuses appelées « porése schwemmsteine »
provenant de la Maison Heinrich Schneider 4 Neuwied a/R.

2. Les briques en pierre ponce isolantes (isolierhiemsteine)
(ui sont meilleures ; cependant elles ont encore le défaut d’ah-
sorber de ’humidité, d’étre-peu solides, et combustibles.

3. Les briques en pierre ponce isolantes et imperméables sont
les meilleures ; leur poids spécifique est égal & 0,375 seulement.
Tous ces matériaux proviennent de la fabrique Allemande Hein-
rich Schneider.

4. Des briques, des panneaux et des dalles en asphalte,
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5. Desbriques,panneaux et dalles en liége asphalté ou bituminé.

6* Des briques et des panneaux faits de liége associé avee de
la chaux, de la terre d’infusoires (*) et autres matiéres peu
conductrices de la chaleur : La firme Grunzweig und Hartmann,
a Ludwigshafen a/Rhein, s’estfait une spécialité de ces maté-
riaux isolants & base de liége. La société des liézes plastiques
de Ravanne fournit des briques semblables n’ayant qu’une den-
sité de 0,21.

7. Le bois en planches : il a un pouvoir isolant variable avec
son état desiccité. Les planches absorbent vite I’humidité,si elles
ne sont soigneusement peintes ou recouveries de vernis-émail
ou de ripolin.

Les matieres isolantes proprement dites.

Celles-ci sont toujours indispensables a I'isolation de la glace
et des chambres froides. En regle générale,les matiéresisolantes
sont d’autant meilleures qu’elles sont plus poreuses et par suite
moins denses. Citons les plus employées:

1. La sciure de bois. La sciure ne cotite pas cher; elle doit étre
employée seche, car en s’imprégnant d’eau elle perd son pou-
voir isolant. Elle a précisément le désavantage d’ahsorber avi-
dement ’humidité et méme les odeurs, de se peletonner, d’étre
exposée a moisir et d’étre combustible. Elle ne pourrait done
convenir que pour 'isolation des locaux froids et secs des frigo-
riferes.

2. Le charbon de bois. 11 est assez bon isolant, mais il se tasse, et
est combustible.

3° Le cartvale flake charcoal,oucharbon de bois minéralisé,fabri-
qué a Paisley (Ecosse). La minéralisation I’a rendu pratiquement
incombustible. Un peu plus léger que le charbon de hois ordi-
naire, il lui est un peu supérieur comme isolant. Il n’absorbe pas
I’humidité et est inodore; mais il a les inconvénients de se tasser
et d’absorber les odeurs étrangeres.

4. La terre d’infusowres. Appelée aussi terre fossile, kieselguhr,
elle provient des débris de coquillages marins ensevelis dans la

(*) Briques aussi trés résistantes aux hautes tempctatures,comme la »Diatomity
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terre durant les temps géologiques. Ces matiéres sont poreuses
et, réduites en poudre, elles constituent une masse terreuse,
légére, incombustible, qui se tasse un peu.

5. La Tourbe : en tas comprimés ou en poudre.(1) Elle constitue
une bonne matiere isolante, peu cotiteuse, mais par contre elle
est combustible, absorbe I’humidité, les gaz et les odeurs, et elle
peut se tasser.

Des constructeurs se trouvent bien du mélange de sciure de
bois, tourbe et terre d’infusoires.

6. Le liége. Celui-ci est unbon isolant grace aux innombrables
pores microscopiques dont il est criblé.

a. Leliége granulé pase environ 80 - 85 Kgr. le métre cube. Il
ne se tasse absolument pas. Son prix est de 13 a 15 fr. le métre
cube.

b. Le liége aggloméré par des matiéres inertes en vue de lui
donner plus de solidité constitue les briques et les panneaux de
liége, dont nous avons parlé. L’agglomérant a base d’acide
borique rend ces matériaux imputrescibles et défavorables au
développement des moisissures & leur surface. Les panneaux a
rainures sont trés commodes pour les plafonds et peuvent se
juxtaposer sans mortier.

¢. On utilise aussi le liége plastique, de méme que le’ liége

aggloméré en coquilles, pour isoler les tuyaux de vapeur ou les
conduites d’eau froide ou de liquide incongélable. ‘

7. La mousse constitue un bon isolant, quand elle est bien séche
et en masse comprimée. Elle présente les inconvénients d’étre
une matiére assez difficile & trouver dans le commerce et d’étre
combustible. (2)

8. La laine minérale en fibres tres ténues. Vendue sous les noms
de laine des laitiers, coton silicaté, coton minéral (slagwool),
elle provient des scories des hauts-fourneaux. Elle se compose
de silice, chaux, alumine, oxyde de fer, magnésie, potasse, soude

(1) Bayersches Torfstreu und Mullewerk Haspelmoor.
(2) En Islande et en Norwege, les habitants garnissent leurs habitations d’une
paroi isolante faite de mousse tassde.
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etc ; ¢’est & peu prés du verre en neige. Elle se présente sous
Paspect de fibrilles trés ténues qui s’enchevétrent presqu’a 1’in-
fini ; ces fibres sont flexibles, mais pas élastiques.

Il est a remarquer que I’extréme subdivision d’une matiére en
modifie entiérement les qualités physiques : par exemple le fer
pulvérisé est un bon isolant, alors qu’il est bon conducteur du
calorique en barre ou en plaque. Ce phénoméne résulte de ce
que la pulvérisation permet d’emprisonner une infinité de bulles
d’air. Plus grande est la pulvérisation, meilleure sera donc le
résultat au point de vue de I’isolation. C’est donc la laine miné-
rale en fibrilles trés nombreuses et ténues qui est la meilleure.
M. Mac Neill, de Londres, (1) la livre comme spécialité aux con-
structeurs des transports de la flotte frigorifique anglaise et
américaine. :

Ce serait le meilleur isolant du calorique et du son ; elle
est incombustible, imputrescible, indestructible. On reproche
aux laines minérales non purifiées de dégager certaines vapeurs
au contact de I’humidité. :

La laine minérale de Mac Neill a un poids spécifique de 0,175
a peine. Il faut la garder a abri de I’humidité, et, avant I’em-
ploi, la gonfler en la secouant,pour qu’elle emprisonne beaucoup
d’air ; on la pose entre les parois en la tassant tréslégérement.
Son prix est de 16 fr. les 100 Kgr.

9. Le papier imperméable P et B. Ce papier spécial imperméable
a leau et a lair, inodore, trés résistant aux acides et aux gaz
déléteres, a sa place toute indiquée dans I'aménagement des
cloisons, ou il doit assurer 4 la matiére isolante une enveloppe
tout a fait imperméable. Il se place entre un double plancher,
ou bien il recouvrela face intérieure des doubles panneaux con-
tenant la substance isolante. Les morceaux se collent bout a bout
avec une colle spéciale, la « rubérine.» (2)

(1) Lamb’s Buildings, Bunhill Row, London.

(2)On en trouve & Paris,20.rue St. Georges, et & Bruxelles,20,Avepue du Boule-
vard.
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Les malériaux que nous venons de passer en revue peuvent se
classer, au point de vue de leur qualité isolante, dans ’ordre
suivant:

A. Matériaux ordinaires de construction.

1. Le sable sec.

2. Le bois.

3. La brique.

4. Les pierres, greés et calcaires.

B. Les Isolants proprements dits.

Classification établie par M.M. Colman et Lorenz, deux spécia-
listes des questions relatives a 'industrie frigorifique :

1. La laine minérale.

2. Le charcoal.

5. La poudre de liége.

1. Le coton.

5. La laine de mouton.

6. La terre d’infusoires.

7. Le charbon de bois en poudre.

8. Le liége en morceaux.

9. Le coke pulvérisé.

10. La sciure de bois.

11. La cendre de hois.

12. La pierre ponce.

Nous avons exécuté, a la Station de Recherches Maritimes
d’Ostende, un grand nombre d’essais comparatifs sur la qualité
des principaux isolants. Nous avons cru leur donner plus de va-
leur en opérant sur des quantites assez considérables; le volume
occupé était de 10 décimetres cubes. La moyenne des résultats
acquis nous permet de faire la classification suivante.

1. La laine minérale avec enveloppe de papier P et B.

2. Le liége granulé.

3. La mousse seche et tassée.

4. Le « carlvale flake charcoal.».
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5. La sciure de bois de chéne séche.

6. La terre d’infusoires.

Il est rare que divers expérimentateurs arrivent a des classi-
fications concordantes. La discordance provient de ce qu’on ne
tient pas assez compte du degré de subdivision ou de pulvérisa—
tion et du degré d’humidité des matériaux. Sous ce rapport, nous
avons préalablement séché a ’air puis & la température de 30°
pendant la méme période et simultanément les échantillons que
nous voulions examiner. Nous nous sommes placés ainsi dans les
conditions qu’il faut réaliser en pratique pour obtenir les meil-
leurs résultats.

Nous pouvons donc recommander la laine minérale Mac Neill,
protégée par uneenveloppe imperméable de papier P et B,comme
le meilleur isolant connu dans I’industrie.

*
* *

La construction des parois d’une glaciére requiert les divers
matériaux, que nous avons énumérés, disposés lans un ordre
déterminé. Les glaciéres construites sur le sol comprennent un
mur extérieur épais, un matelas d’air, et la paroi isolante pro-
prement dite ; celle-ci comprend deux double planchers verti-
caux avec interposition de la matiére isolante. Le papier P et B
s’adapte entre les deux épaisseurs deplanchesde chaquepanneau.

A bora des chaloupes et des chalutiers, ot il faut réduire la
place au minimum, on se contente de construire une cloison iso-
lante bien étanche, séparée de la coque du bateau par un mate-
las d’air. La laine minérale et le liége plastique ou granulé sont
les isolants a préférer,car,ils ne se tassent pas, malgré les mou-
vements dubateau. :

Les portes doivent également étre & paroi double, remplie
d’une couche isolante. Il est nécessaire qu’elles ferment hermé-
tiquement, qu’elles soient faciles & ouvrir et a fermer malgré la
dilatation dubois humide. Les joints latéraux sont en feutre, en
flanelle, en étoffe, ou en tube de caoutchouc plein; ce dernier
systéme permet d’ouvrir trés aisément les portes les plus lourdes

Les ouvertures houchées par un certain nombre de planches
superposées dans des coulisses présentent toujours des vides et
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Figure 3. Coupe longitudi-
nale de la porte ci-contre.

Figure 2. Vue en plan d’une porte.

systeme américain.
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n’ont généralement qu'une épaisseur insuflisante,

Le trou d’introduction de la glace doit pouvoir se fermer her-
métiqiiement.

Les fenétres doivent étre hermétiquement closes par plusienrs
épaissaurs de verre a vitre laissant entre elles des espaces vides.
ILest hon d’obstruer la lumiere, quand celle-ci n’est pas néces-
saire.

Pour les espaces réduits, les ampoules de verre systéeme Fal-
connier, tres solides, sont suffisantes.

2. ELOIGNEMENT DES EAUX DU DEHORS.

[’eau est un grand ennemi de la glace, car elle a une chaleur
spécifique double et elle est bonne conducirice du calorique.
Toutes les précautions sont a prendre pour éviter Pinfiltration
@’eau par te parquet.

Si Pemplacement est humide, il est bon d’avoir une fondation
bienimperméable,dans le genre decelle que nousallons décrire.

Sur e solreposera une couche de héton de machefer,de0,20 m.
au moins ; ensuite une couche de héton a chaux hydraulique
additionnée d’un peu de ciment, ayant 0,20 m. au moins; enfin
une couche de ciment ou d’asphalte assurera ’étanchéité du
béton. On peut disposer la-dessus des briques de liége, ou hien
menager un matelas d’air. Finalement on construit sur cés fon-
dations la cloison isolante, dont Iétanchéité sera assurée de
chaque coté par une couche de ciment ou d’asphalte (figures
4, 5, 6.)

3. ELIMINATION DES EAUX PROVENANT DE TA FUSION DE LA GLACE.

Il faut éliminer les eaux de fusion d’nne facon continue. Le
parquet de Ia glaciére sera done disposé en pente douce, avec
un égout a I'endroit le plus bas. Une bonne disposition est celle
a quatre pentes dirigées vers le centre, ou se trouve I’ouverture
de I’égout.Cette derniere doit toujours retenir un peud’eau, pour
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Figures 4, 5, 6.



empécher Pair extérieur chaud de refluer jusqu’a la glaciéere.
On arrive aisément a ce résultat en donnant au canal ou tuyau
d’écoulement la forme d’un tube-siphon. Le dessin ci- ~dessous
en montre un modéele.
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Figurs 7.

L’endroit ou I'ouverture de ce tuyau aboutit au dehors
doit étre suffisamment abrité du soleil,

Siles blocs de glaee reposaient sur le parquet méme, il est
facile de comprendre qu’ils entraveraient gravement I’écoule-
ment de I’eau de fusion. On construit done sur le parquet imper-
méable un plancher & claires voies, trés solide, démontable, en
dispoqant de distance en distance des madriers, sur lesquels
s’adaptent des poutrelles assez rapprochées. On peut en outre y
étaler des ramilles, pour éviter le passage de tous morceaux de
glace a travers ce plancher perméable.

4. ELIMINATION DE L'EAU PRECIPITER SUR LES PAROIS.

Le plafond dela glaciére, soutenu par des poutrelles en fer en
double T, supportera de petltes rigoles faites en zinc ou en tole
et attachées aux impostes de la votite: Elles servent a recueillir
les gouttelettes d’eau condensées et ales couduire & une nochére
collectrice, qui les déverse dans 1’égotit souterrain.

Il existe un dispositif particulier, appelé systéme Brainard, qui
a pour but de débarrasser I’air intérieur de sonexces d’humiditeé ,



sans avoir recours a la ventilation, grace a la présence d’une
tole ondulée en forme d’angles a arétes vives, située sous le
plafond. Les angles inférieurs sont munis de petites rigoles, qui
recoivent I’eau de condensation et, grace a une légére inclinai-
son de tout le systeme, la déversent dans la nochere collectrice.
On comprend que cette tole par suite de sa forme en zig-zag,
présente une surface de condensation considérable, et qu’elle
débarrasse continuellement Iair de son exces d’humidité.

5. VENTILATION OU AERATION.

Si I’air exterieur est plus chaud, cette opération est toujours
nuisible & la conservation de la glace. Cependant une ventilation
périodique est nécessaire, pour maintenir la proprete dans la
glaciére et y dessécher air rapidement saturé d’humidité,

Les orifices de ventilation doivent étre autant que possible
situés au Nord, et munis de clapets. Les glacieres établies au-
dessus du sol s’aerent tout simplement en ouvrant modérément
portes et fenétres.

Mais les dépots de glace souterrains ou situés a bord des.
navires demandent a étre aérés avec (uélques precautions. Nous
eroyons utile de rappeler & ce propos les principes suivants :
Iair froid est plus lourd que 'air chaud ; a égalité de tempera—
ture,’air humide est plus leger que 1’air sec,mais I’air chargé de
vapeurs vésiculaires (brouillards, brumes) est pluslourd; Pair
refroidi se contracte, et lair échaufté se dilate ; enfin Iair
absorbe et peut contenir d’autant plus de vapeurs d’eau qu’il
est plus chaud. Par suite de ces phénomenes,il existe parfois en
6té de telles différences de température el d*hygrométrie entre
I’air de la glaciére et Patmosphere ambiante, (ue des brassages
intimes se produisent par les moindres ouvertures. En temps
de brumes, l’air pesant a aussi une tendance a se précipiter
directement dans la glaciere par tous les orifices. Ces cas se
présentent fréquemment pour les navires chargés de glace et
se trouvant en pleine mer, par des journées calmes, chaudes
ou brumeuses.
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Partant de ces principes on peut distinguer 1’aération directe
et ’aération renversée.

[’aération directe consiste & admettre 1’air froid par le bas de
la glacicre et éliminer Iair intirieur par la cheminée partant
du plafond. Elle se pratique dans le but de refroidir la glaciére,
¢’est-a-dire en hiver par temps de gelée.
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Figure 8.

L’aération renversée se fait en admettant ’air plus chaud et
relativement sec de I’extérieur par le haut, lequel chasse I’air
humide et froid par la cheminée qui part du fond de la glaciére.
Cela aura lieu en été, quand il fait frais.

Pendant I’eté si ['air est trop humide, il doit étre desséché
avant d’entrer dans la glaciére, en traversant des bloes de chaux
vive.

Pour favoriser le tirage on peut placer une lampe allumée
dans la cheminée de sortie. Notre croquis, figure 8, représente
une glaciere munie de deux cheminées qui sont chacuneen rap-
port avec I'intérieur par deux orifices, I'un inférieur et autre
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supérieur.Ceux-cisontmunisde clapets réglables,par le jea des—
quels on peut exécuteravolonté ’aération directe ourenversée.

En été, on aere la nuit et rarement, mais vite et comple-
tement.

En hiver, on ventile quand il géle au dehors. L’emploi d’un
psychrometre dans une glaciéere est trés recommandable.

Remarquons que 1’aération ne purifie pas ’air d’une maniere
complete. Si la glaciére est parsemde de moisissures, ou si elle
contient outre la glace des substances alimentaires, poissons,
viandes, etc, pour une conservation a long terme, il est bon de
la désinfecter comme suit : deux fois par semaine, le soir, on
brile dans le local des méches de soufre exemptes d’arsenic.
Le soufre purifié ne communique pas de mauvais gout aux pro-
duits a conserver.

Dés que la glaciére est vide, on la nettoie, on 'aére ct fait
sécher toutes les parois. Il faut controler aussi I'étanchéité des
parois en planches contenant la matiere isolante.

6. EMMAGASINAGE DES BLOCS DE GLACE.

Les blocs de glace doivent se toucher sans former des espaces
libres accessibles a 1'air, car cet air entrerait facilement en
circulation, se chargerait d’humidité et de calorique et provo-
querait la fusion de la glace.

On comble les vides,au fur et a mesure qu’on emmagasine les
blocs,au moyen d’un mélange de sel et de glace pilée trés fine-
ment et ’on tasse : toute la masse ne tarde pas a se congeler.
Rappelons en effet ici que 33 parties de sel et 100 de neige pro-
duisent un abaissement de température égal a 25°. S’il gele, il est
bon d’arroser le tas avec un peu d’eau, et d’ouvrir toutes les
portes: lacongélation le transforme en un seul bloc impénétrable
a lair et de plus longue conservation.

La surface supérieure du tas de glace 1oit étre soigneusement
couverte de paillassons bien secs,faits en paille, en chanvre, en



fibre de bananier. On renouvelle cette couverture lorsqu’elle est
entierement imbihée d’ean. Ce manteau, fait en corps mauvais -
conducteur du calorique, empéche le tas de glace d’étre 1éché
par ’air en eirculation dans la glaciére.

Actuellement on ne construit presque plus de glaciéres sou-
terraines. Iin effet celles qui sont situées au-dessus du niveau du
sol cotitent moins cher, et il est plus aisé de donner plus d’épais—
seur aux parois isolantes et au matelas d’air. La couche de
matieére isolante doit avoir au moins 0,50 m. d’épaisseur, quand
il s’azit de glaciéres terrestres de petites dimensions. Lies murs
exterieurs seront enduits a la couleur blanche, pour refléter en
grande partie les rayons calovifiques.

s o Pl G

LE FROID PRODUIT PAR LA GLACE

APPLIQUE AUX TRANSPORTS.

Comme le poisson tolére le froid humide,on a I’habitude de le
couvrir de glace concassée ou pilée & bord des bateaux ou en
chemin de fer. Ce procédé estsusceptible d’améliorations.

Il faut d’abord avoir soin de favoriser 1’écoulement des eaux
de fusion a travers le parquet des cales a poissons. En effet, la
glace au contact du poisson humide fond avee rapidité et ’eau
de fusion se charge des sucs nutritifs du poisson et de tout ce qui
constitue son enveloppe mucilagineuse protectrice extérieure,
au point de répandre en peu de temps une odeur infecte; ¢’est
un excellent bouillon de culture microbienne !

Il faut en outre employer la glace pilée ou concassée le plus
finement possible. Si les morceaux sont gros, leurs arétes vives
déchirent I’extérieur du poisson.



— 96 —

On doit disposer la glace sur le poisson de maniére a laisser
dans le tas le moins de vides possibles. Un emballage compact
empeche la circulation de I'air a P'intérieur, et a pour rdsultat
une moindre fusion de la glace et un délavage moins copieux du
produit de la péche.

IEnfin 'emballage tout entier doit étre préservé du contact de
I’air chaud extérieur. Les cales a poissons seront done pourvues
d’une bonne cloison isolante et fermées hermetiquement.

Les wagons destinés au transport du poisson embalis

& dans la
glace devraient étre aussi isolés de toutesparts. Nous reviendrons
plus loin sur cette condition.

Actuellement, les paniers de glace et de poisson sont entassés
les uns sur les autres dans des wazoens plus ou moins hien isolés.
Alapartieinferieure,les poissonssontcomprimes;de plus cescolis
recoivent les eaux de fusion des colis superposés. Les premiéres
améliorations devraient porter sur ces deux points. Les paniers
pourraient étre logés dans des cases de diverses grandeurs ;
celles—ci auraient un fond impermeéable, légérement incliné vers
un orifice collecteur d’écoulement pour les eaux de fusion.

La mise en circulation des wagons réfrigérants serait une
nouvelle amelioration. ille aurait pour résultat de rédunire a un
minimum la quantité de glace mise en contact du poisson, et par
conséquent de diminuer le déirempage de la marchandise. Ce-
pendant la température exigée pour la bonne conservation du
poisson étant voisine de 0%, nous doutous qu’on puisse remplacer
complétement Peffet direct de la glace par une circulation d’air
refroidi au contact d’une provision de glace tenue a distance des
colis. (%)

Nous allons exposer en peu de mots les essais plus ou moins
fructueux faits par les compagnies de chemin de fer étran zéres
pour ameliorer les conditions de transport des produils qui
réclament les basses températures.

(*) On tend de nos jours i conserver le poisson par le froid produit par les
machines {rigerifiques. C’est tout une organisation ncuvelle, qui a fait Pobjet
d’une autre conférence a la Station de Reczherches Maritimes.
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Les wagons réfrigérants sont actuellement employés surtout
sur les territoires russe et américain. Ils affectentdes dispositions
variées, que nous allons déerire sommairement.

LES WAGONS—=GLACIERES.

Nous mentionnerons le résultat obtenu por ure compagnie de
chemin de fer en Irlande: les wagons-glacieres sout maintenus
a une température interieure de + 4, +5° pendant 12 heures, ce
qui revient a 1,25 fr. par jour et par wagon.

En France, pour les transports de ce genre on paye tarif de
grande vitesse majoré de 10 °/,. Toutes les compagnies ont main-
tenant une tendance a mettre gratuitement les wagons réfrigé-
rants a la disposition des armateurs ou des producteurs.

Les wagons-glacieres ont des parois doubles ou triples, avec
une couche de matiere isolante. Une condition indispensable
pour celle-ci est qu’elle ne peut pas se tasser par suite des
trépidations ; le liége plastique et la laine minérale paraissent
les mieux désignes.

Les divers systémes différent par la disposition des récipients
a glace, ou par le mode de ventilation.

Les wagons entierement fermés a circulation d’air intérieure
sont les plus répandus, car ils sont économiques, fonction-
nent sarement, possedent une température intérieure égale en
tous les points, et ils évitent la souillure des colis par les pous—
sieres de I'extérieur. La glace s’y trouve emmagasinéee dans des
hacsen zine,au plafond,ou préférahlementsurles cotés du wagon.

Les wagons de la Wickes Refrigerator car C° de Chicago, possé-
dent deux hacs & glace A chaque hout. Ces réservoirs ont des
parois d treillis de handes de fer galvanisées ; I’air y arrive par
le haut, traverse les tas de glace et sort par le bas, pour rentrer
dans le wagon; il circule done par suite d’une différence de
densité.

Citons ensuite les wagons glacieres Eastman, caractérisés
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par leur excellente isolation et par le fonctionnement d’un ther-
mostat, qui permet de régler la température désirée.
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Figures 10, 11, 12, 18. — Wagon Eastman. Coupcs Tranversales.

Les wagons Davis donnent aussi d’excellents résultats.
On trouve également -en circulation les wagons Trapp, de
Strassbourg,qui possédent les baes de gla“e au milieu du wagon.
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Figure 14. — Wagon Z7rapp,

Un ventilateur, ma par I’essieu du véhicule, aspire I’air échauffé
au travers du tas de glace et le refoule sur du chlorure de cal-
cium, pour le dessécher, puis sur les produits.

Les wagons avec renouvellement d’air sont msins employés.

LES WAGONS ISOLANTS.

Ceux-ci fonctionnent sans glace, mais ils nécessitent I’inter-
vention d’une machine frigorifique au point de départ, pour
réfrigérer ou congeler les poissons, viandes, fruits ou légumes
a transporter.

On ne pourrait pas compter sur 'emploi économique de I'air
liquide ou de 'anhydride carbonique liquéfié,pour réfrigérer les
wagons par évaporation directe.

LES WAGONS FRIGORIFIQUES.
Ce systéme suppose la production du froid en cours de route,

al’aide d’une machine frigorifique aammoniaque ou a gazcarbo-
nique, qui prend son mouvement sur I’essiea du wagon. De nom-



breux essais ont été faits, mais ils n’ont pas encore donné de
résultats satisfaisants. ’

On a créé avec succes des trains frigorifiques complets, possé-
dant une machine a froid unique. Un train semblable est affecté
au transport du beurre de Sibérie et du poisson congélé entre
Kamyschin et Varsovie.

CONCLUSIONS.

1. La glace naturelle et la glace artificielle transparente
paraissent indifféremment convenir a la honne conservation du
poisson, pour un temps limité,

2. On retarde la fusion de la glace en magasin, en la preser-
vant de la température extérieure, grace a de bonnes parois
isolantes, en la débarrassant au fur et & mesure des eaux de
fusion et de condensation, par conséquent en s’efforcant de tenir
le tas de glace toujours sec; enfin en I’emmagasinant en hlocs
compacts, impénétrables a air.

3. Les matiéres isolantes sont d’autant meilleures qu’elles sont
plus séches et criblées de pores plus nombreux, capables d’im-
mobiliser de grandes quantités d’air.

4. A notre avis, on doit accorder la preference, au point de
vue de I'isolation, a la laine minérale en fibres tres ténues.

5. Dans la construction des parois des glaciéres et des cales a
poissons, il est essentiel de rendre complétement cétanche la
double cloison réservée a la matiere isolante.

6. On évitera autant que possible le délavage du poisson dans

la glace, toujours préjudiciable a la qualité du produit, en le
maintenant a basse température et en favorisant 1’écoulement
des eaux de fusion.

7. Les cales et les wagons destinés au transport des produits
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delapéchedoivent étreconvenablement isolés, de fagon a réduire
au minimum la quantité de la glace d’emballage.

—, TS e

En terminant, nous sommes heureux d’exprimer notre plus
vive reconnaissance a M. de Loverdo, pour les renseignements
qu’il aeu I’extréme obligeance de nous fournir en diverses occa-
sions, et pour I’assistance qu’il nous a prétée, en nous permet-
tant d’emprunter la plupart de nos clichés a son hel ouvrage :
Le froid artificiel et ses applications.
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