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Attt dete e dte e et ot

INTRODUCTION

Le champ d'étude du Mazout est vaste el ne peut se
loger dans le périmdtre de celui gue nous allons traiter.

Nous ne considererons d’abord le Marzout que comme
combustible de chauditre, sans renirer dans 1'étude de
son utilisation dans les moteurs 4 combustion jnterne,
et nous nous étendrons, tout particulicrement, sur cer-
tains points qui nous ont paru soit obscurs, soit inté-
ressants dans la pratique des analyses, des brileurs, de
la chauffe, des réglementations, de l'emmagasinage ou
du transport.

La description des appareils se rapportant aux Ma-
zouts a été faite dans de nombreux ouvrages, on la
trouvera, en particulier, dans ceux indiqués ci-aprés ;
nous estimons qu’il est inutile de les décrire l'un apres
Pautre une fois de plus et dindiquer des méthodes
opératoires qui ne peuveni réellement bien s’apprendre
que dans un Jaboratoire, méthodes que nous avons vu
d’ailleurs bien varier d'un pays a Tautre, tout en res-
tant dans certaines limites de précision.

Tel appareil dont l'emploi est réglementaire en France
est totalement inconnu dans les grands centres produc-
teurs et consommateurs, nous le taxerons d’appareil de
démonstration et le passerons presque sous silence.

Il convient & cect cffet d’appeler bon appareil d’analyse
ou d’utilisation, celui quj, dans la pratique du Laboratoire,
de l'Industrie ou de la Marine, est le plus souvent
employ¢.

BIBLIOGRAPHIE DU PETROLE

— Exploitation du Pétrole, par Tassart, Dunod & Pinat
(Paris 1908).

— Oil Field Development and Pétroleum Mining, par
Beeby Thompson, Crosly Lockwood and Son (London,
1916).
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6 LE MAZOUT

— Le Détrole et son Industrie, par L. Jauch, méca-
nicien en chef de la Marine, A. Challamel (Paris, 1921).

— Technique des Pétroles, par R. Courau, Gaston Doin,
(Paris, 1921).

— Combustibles Industriels, par Colomer & Lordier,
Dunod & Pinat (Paris, 1919).

— Le Pétrole, son utilisation comme combustible, par
A. Masméjean et E. Béréhare, Dunod (Paris, 1920).

— Traité d’analyse des Huiles minérales, par Holde ef
Gautier, Béranger (Paris, 1909).

— Handbook on Pétroleum, par Cooper-Key, Rédwood et
Thomson, Griffin (Londres, 1413).

— The Examination of Péiroleum, par Hamor et Padgett,
Graw Hill Book Cy (New-York, 1920).

— The Laboratory Book of Minéral Oil Testing-Griffin
(Londres, 1918).

— Das Erddl, par Engler-Hofer. S, Hirzel (Leipzig, 1819).

— Réceptions des Combustibles liquides lourds, par De-
nier, Bulletin Technique du Buarean Véritas, aoft 1921
et suivants.

— A Treatise on Pétroleum, by Redwood, Griffin (Lon-
dres, 1922), en trois volumes.

— Les Combustibles liquides et leurs applications, Gau-
thier-Villars (Paris, 1921).

11
ORIGINE TARTARE

Le mot tartare « Mazouthta », qui veut dire graisse,
provient du verbe russe « Muazalh » graisser, enduire,
lubrifier (mazathe, smazivathe). De « Mazouthta », V'usage
en a fait « Mazoute» que l'on écrit « Mazout » en
francais. Tel était appelé ce qu'on employait jadis en Trans-
caucasic pour graisser les roucs de voitures : du pétrole
lourd provenant de petits puits ou sources naturelles
de Bakouw.

Le mot « naphte » était pourtant connu des Tartares
qui exploitaient les puils de Balakani prés Bakou, mais
les Aborigénes du Caucase nommaient tout spécialement
« naphte » ou « nothe » le pétrole léger brut servant
a4 TIéclairage primitif, tandis qu'ils appelaient Mazout
le pétrole brut lourd servaul au graissage des essieux.
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LE MAZOUT 7

Plus tard, le nom de « Ostatki » fut donné aux rési-
dus de distillation des produits traités & Bakou.

En 1867, et pour la premitre fois, un ingénieur russe,
Spakowski, employa le Mazout au chauffage des chau-
diéres, des locomotives et des bateaux.

Ses diverses dénominations sont les suivantes :

Mazout ou Ostatki, en Russie;

Mazout ou résidus de naphte, en France ;
Fuel-0il, en Angleterre et aux Iiiats-Unis ;
Rickstand, en Allemagne ;

Pacura, en Roumanie.

I

OLASSE DU DERIVE

Le Mazout est un résidu de distillation du pétrole.
Cest un pétrole brut auquel on a enlevé les produits
légers : essence, lampants et huiles & gaz. Sa densité
est généralement comprise entre 0.890 et 0.930 — limites
entre lesquelles se tenaient les principales firmes de
Bakou — quoiqu’on puisse briller des Mazouts plus
légers ou plus lourds. Son point d’éclair varie de 70° a
140°, son pouvoir calorifique gravite autour de 11.000
calories et sa viscosité, déterminée a Dappareil FEngler
3 50°, va de b 4 20 degrés. Sa couleur est noire ou
noire-verdatre.

Distillés 4 la pression atmosphérique et i température
limitée, les mazouls donnent toute une gamme d’huiles
de graissage — desquelles on peut tirer de la vaseline ou
de la paraffine — du brai et du coke de pétrole.

Distillés sous pression et & ~haute tempéralure (crac-
king) ils peuvent encore donner des produits légers.

Le tableau ci-dessous, que nous empruntons au magis-
tral ouvrage de notre chef, M. Jauch, et aunquel nous
nous rapporterons souvent au cours de cette étude, illus-
tre trés bien le processus général de distillation.

La distillation des pétroles bruts jusqu’aux huiles a
gaz ne se fait généralement pas au-dessus de 340-350v,
les esscnces passent de 60 4 150°, les lampants de
1500 a 300°, puis les huiles & gaz de 3000 a 3500,

L’opération se fait le plus souvent en cascade (distil-
lation continue) dans 5 ou 6 alambies, chauffés au ma-
zout, au charbon ou au gaz, avec injection de vapeur
surchauffée, de facon a éviter le craquage. Le résidu
du dernier alambic, qui est le mazout, est envoyé dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



8 LE MAZOUT

un préchauffeur ou il abandonne sa chaleur a Thujle
brute avant d’étre mis en stockage.

v

DENSITE | TEMPERATURE
MOYENNE| D’EBULLITION
Ether de pétrole............... 0.650 45° 4 70°
Essence de pétrole............, 0,730 70° & 150°
Pétrole lampant ............. 0,800 150° a 800°
Huiledgaz .................. 0,830 300* & 350°
| / Huile 4 broche ou
oléonaphte N° 2 0,890
Huile de machine ou
olévnaphte No 1. .... 0,300 350° & 380°
Huile 4 cylindre ou
MAZOUT/! oléonaphte No ¢. . ... 0,915
Huile de surchauffe
ou oléonaphte N° 00..| 0,930
Paraffine........... 0,780 | fusion vers 50°
Brais.............. 1,000 | fusion de
\ Coke de pétrole... ... 2,000 60° & 120°

NOTIONS DE CHIMIE
DES PETROLES

Le pétrole brut est un mélange d'un grand nombre de
carbures  d’hydrogéne que l'on peut classer dans les

trois séries sulvantes :

SERIE GRASSE.

1o, Carbures forménigues ou saturés. Cn H2n+2
Le premier de ces carbures est le forméne, méthane ou

gaz des maraig CH#% .

Les carbures saturés se trouvent dans tous les pétroles,

les principaux sont :

o
S ) Ethane Ce Hé id
E Propane c3 ge id

Butane C4 H10 id

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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LE MaAZOUT 9

Pentane 05 12 qui hout & - 31°

Hexane C6 Ht+ id 69°
Heptane v OH id 9ge
Octane 8 H18 id 125°
w Nonane Co Hezo id 150" solidifié & — 50°
2] Décane C10 g2 id 178° id — 30°
E) Undécane  CH HZ  id 195 id —25°
=] Duodécane (12 126 id 214° id — 120
Tridécane (i3 H28 id 234° id — 6°
Tétradecane (14 H30 id 252° id + e
Pentadécane C15 {32 id 270° id 1¢e
Hexadécane (16 I3+ id 287° id 18°
Octadécane C18 038 fond 4 -+ 28° bout 4 317°
=\ Nonadécane Ci9 H4  jid g82° id 830°
E Heptacosane (27 H%  id 60° id 270°
é Pentatricontane (3 H?2  id 75°

Vaseline ( C16 H34 | C20 H42) Héxadéeane 4 Cosane
Paraffine (02 H52 4 (2% H39) Pentacosane - tetracosane

20 Carbures éthyléniques ou oléfines On H2m,

Ce sont des carbures non saturés dérivés de ’éthylene C2 H# |
ils se trouvent en petite quantité dans les pétroles russes, les
canadiens et ceux de Texas. Le cracking donne beaucoup de
ces carbures. En voici quelques uns :

¢azuux.. ) Ethylene €2 H liquifié 3 —103°
Propyléne C3 Ti6  id — be°

Butyléne €4 H8 bouta 4 3°

Sppeeo e e
L.IQUIDES ( Hexéne cs HIZ id 68°
Hepténe C7 H4# id 98°
Paramyléne (10 H20 id 172°
Céténe Ct6H32 id 274°

SOLIDXS. . g Cératéne C27 Ho# fond & -+ 58°
Melisséne C30 g60 id 62°

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 ' LE MAZOUT

3°. Carbures acétyléniques. CR HIn—2,

Carbures non saturés dérivés de l'acétylene C?H2. s
se forment ausst dans le cracking. On en trouve des
traces dans les pétroles :

eAzEUR.. ) Acétyléne ou éthine C2 H?
Allyléne ou propine (3 H#

11quIpks ) Isocrotyléne ou butine C4 HS bout 4 4 20°
Valérylene ou pentine 05 118 id 40°

SERIE AROMATIQUE.

1o NAPHTENES. Cr H2n, Jls différent par isomérie des
éthyléniques. On les trouve en fortes proportions dans
les pétroles Russes.

20. BENZEYNES. CnH2n—6, Le premier de ces hydro-
carbures est la benzine CSHS polymere de l'acétyléne.

3o NAPHTALENES. Cn H2n—~12 dont la naphtaline CI0HS |

SERIE TERPENIQUE.

Terpenes (O3 H8)2  donl Tessence de térébenthine.

L'asphalte provient de l'oxydation d’un terpéne : le
pétrolene (C3 HE)4 |

POLYMERIE.

Les carbures des séries éthyléniques et acétvléniques,
en particulier, soumis a la chaleur, se décomposent et
donnent par condensation des corps de mémes éléments
mais tout a {ait différents, qui portent le nom de poly-
meéres. Ainsi 'acétyléene C2H? chauffé & 200° donne en
vase clos du benzeéne CSHe (Berthelot).

ISOMERIE.
Les carburcs isomeéres sont des composés qui ont la
méme composition centésimale, mais des propriétés dif-

férentes. Amnsi, i1 y a 3 pentanes, C5H!2?, qui bouillent
a des températurcs bien différentes.

CHALEUR SPECIFIQUE DU PETROLE.

C'est la quantité de chaleur nécessaire pour élever

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MAZOUEL , 11

de 0 & 1° C. la température de 1 kilogramme dc pétrole.
Elle est égale 4 environ 05 calorie.

Formule de Rey: C=0,50-0,007. to
CHALEUR LATENTE DE VAPORISATION.

C'est la chaleur nécessaire pour porter 1 kilogramme
de pétrole, de liquide & t° en vapeur a to. Flle est
égale 4 environ 70 calories et donnée par la formule :

824 — 0,0875. to.

‘T

DENSITE (Gravity)

A une température donnée, la densité d'un mazout
est le rapport du poids dun certain volume de ce
mazout au poids d'un méme volume d’eau distillée a
40, C. :

Les densités, 3 UPinversc des poids spécifiques, s'ex-
priment en nombres abstraits, leur spécification doit étre
immédiatement suivie de la température 4 laquelle elles
sont prises.

En vertu de la dilatation du liquide, la densité croit
en raison inverse de la température. Elle est donnée en
France a4 152 Centigrade et aux Fiats-Unis et dans les
pays Britanniques & 60° Fahrenheit (15°5 C.).

Les bons mazouts ont, comme nous lavons vu plus
haut, une densité comprise entre 0,830 et 0,930, mais
on peut briler des combustibles liquides qui vont de
la classe des gas-oils (0,850) & cclle des brais (1.000),
tout dépend du systéme de brileurs que l'on emploie
sur les foyers el de la fempérature de réchauifage.

La loi du 2 avril 1919 impose en France l'expression
des densités en nombres décimaux, supprimant ainsi Iap-
pellation des -degrés Baumé. Elle nous dit, de plus, que
Veau privée d'air 4 4° sous une pression atmosphéri-
que de 760m/m a une densité égale a:

1

1 — 55000

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



12 LE MAZOUL

Le coefficient de dilatation du pétrole est donné par
la formule :
V' — Vi

— —— 25
o VE—0) -+ 0,000025

Vi© et Vt étant les volumes apparents du péirole a
et t degrés, et 0,000025 le coefficient de dilatation cubi-
que du vase.

En appelant g la variation de densité pour 1° on a :

a
1+ =

Pour diverses densités, la table suivante nous donne
les valeurs de @ applicables jusqu'a 50° :

0,700 & 0.720 — 0,000820 0,860 & 0,865 — 0,000700
0.720 & 0,740 — 0,000810 0.865 & 0,870 — 0,000692
0,740 a 0,760 — 0.000800 0,870 & 0,875 — 0,000685
0,760 & 0,780 — 0,000790 0,875 & 0,880 — 0,000677
0,780 & 0.800 -  0,000780 0,880 & 0,885 — 0,000670
0,800 a 0,810 — 0.000770 0.885 & 0,890 - 0,000660
0,810 & 0.820 — 0,000760 0,890 a 0,895 — 0,000650
0.820 4 0,830 - - 0,000750 0.895 & 0,900 — 0,000640
0.830 2 0.840 — 0000740 0,900 & 0,905 — 0,000630
0,840 & 0,850 — 0,000720 0905 a4 0,910 — 0,000620
0.850 & 0,860 — 0,000710 0,910 a 0,920 — 0,000600

g =d.

DENSITE D'UN MELANGE..

La densit¢ d'un mélange de mazouts est fonction de
celle des composants en volume V et V' de densité d et
4d’, elle est donnée par la formule :

v.d - V.
V3V

~

D =

MESURE DES DENSITES.

On mecsure les densités des mazouts :

1% A laide de densimeélres, appareils en verre lestés au
mercure et gradués en nombres décimaux. Plongés dans
de l'eau distillée a 4° ils doivent indiquer 1,000. Plon-
gés dans l'eau & 15° ils marquent 0,99916.

Treés souvent, ils sont munis d'un thermomeétre, et
doivent étre officiellecment étalonnés.

Les mesures s'effecluent &4 15° dans le cas contraire
on les rameéne & 15° en utilisant la table de correction
donnée ci-dessus.

.
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LE MAZOUT 13

Leur usage est courant en France.

20.' A Taide d'aréomitres i poids constants dont les
plus utilisés en Amérique sont ceux de Baumé et de
Tagliabue.

La mesure des degrés se fait comme sur les densi-
métres au-dessous ou au-dessus du ménisque liquide suj-
vant les iadications données par le constructeur.

D'apreés I'Officiel du 5 aoit 1919, les aréometires Banmé
pour liquides moins denses que l'eau sont gradués de
la fagon suivante :

Ie. On marque la graduation 10 en immergeant I'ap-
1 pareil dans un liquide de masse spécifique
égale 4 1, cau &4 4v;

20 On marque 20 dans de l'alcool dilué de
densité 0,9325 ;

120 Jo. On continue la graduation au-dessus de
20 ct au-dessous de 10.

V étant le volume de l'appareil jusqu'a la
division 0 (volume exprimé en nombre de divi-
sions), le poids de l'appareil sera par rapport
a leau & 4°;

(V4+10)X L=V +4 10

Sachant qu'a la division 20 la densité d'un

liquide est 0,9325, et en appclant B la divi-

sion correspondant 4 un liquide de densité d,
nous aurons les équations suivantes :

(1) (V420) X 09352 = V410
@ (V4B) x d& = V410
20 X 0,9352 — 10
1 — 0,9352
V10 14432
V4B  134321B

I

de (1) V= = 13432

de (2) d =

Avec les appareils Baumé Américains la densjté est
donnée par la formule :

140
130-+B

Les densimétres et aréométres ne donnent que des
indications approximatives de la densité, indications d’ail-

leurs largement suffisantes pour la pralique courante
des opérations industrielles.

d::,
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14 14 MAZOUL

3°. A laide de picrométres, petits flacons en verre fer-
més par un bouchon 4 T'émeri surmonté d'un petit tube
capillaire avec repére. Ce répére limite un volume de
mazout et un méme volume d’ean dont le rapport des
poids donnera la densité.

Exemple :
Poids du picnometre vide == 5Hgr. 774
Poids du picnomeétre rempli de mazout & 2208 = 11¢r. 125
Poids du picnometre rempli d’eau a4 2208 = 11gr.735
Poids du mazout a 2208 = 11,125 — 5774 = 5Hgr.3b1
Poids de l'eau & 2208 = 11735 — 5774 = bgr, 961

Poids de Teau ramenée a4 4°, ou poids en eau du pic
nometre :
5,961 X 0,99752 = b gr. 94621
5,361
Densité du mazout = 5:)%’)4»%1_; 0,900
(0 gr. 99752 est le poids d’'un litre d’cau a 2208, d’aprés
les tables de Rosseti.)

Densité du mazout ramené & 15° :
0,900 -+ (2208 — 15°) X 0,00063 — 0,9049

NOTA. — Généralement dans les mesures des densités
des mazouts au picnométre on ne tient pas compte de la
poussée do l'air et du coefficient de dilatation du wverre.

4o. A laide des balarces aréothermiques dont la plus
précise est celle de Mohr-Westphal.

Un des bras de cette balance porte un axiometre, I'autre
suspend une masse de verre et porte dix divisions sur
lesquelles on adapte 4 cavaliers ou petits poids qui, a
Yéquilibre, donnent un nombre 4 4 décimales qui est la
densite. -

L’axiométre étant 4 O et la masse de verre plongée
dans de l'cau a 15° l'équilibre doit étre donné sur la
dixieme division, ce qui correspond 4 une densité de 1.

Le poids du litre d’eau a 15° étant de 0k 99916, les
densités obtenues devront étre maultipliées par ce nombre
lorsqu'on ne tient pas compte de la poussée de lair; si
on en tient compte dans les mesures précises on a:

D = 4 (099916 — 0,001226) - 0,001226.

POIDS SPECIFIQUE.
Le poids spécifique d'un lijquide est le poids de l'unité

de volume, il s’exprime en grammes ou kilogrammes. A
Vinverse des densités c¢’est un nombre concret.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MAZOUT 15

Son expression exacte est masse spécifique : la masse
spécifique unjté est celle de l'eau, elle est de 1 kilo.

Quelques appareils de la classe des péseliquides sont
gradués en grammes et indiquent le poids d'un décimetre-
cube de liquide, ou poids spécifique. On les appelle par-
fois, et a4 tort, des densimetres.

VI

POINT D'INFLAMMABILITE

Le point d'inflammabilité d’'un mazout, point d’éclair ou
flash-point, est la température critique & laquelle ce ma-
zout émet des vapeurs qui, mélangées i I'air, forment
un mélange explosif.

II convient dans sa détermination de se mettre dans
les conditions d’un combustible liquide emmagasiné dans
une soute, contenant un certain volume d’air, et suscepti-
ble, par une de ses ouvertures, d'étre mise aun conlact
d'une flamme quelconque. Les grandes différences de
température observées entre les expériences i creuset
ouvert (open-cup) et celles & creuset fermé (closed-cup)
doivent nous décider, dans la mesure du possible, a
employer la deuxiéme méthode, des écarts de 40° ayant
6té constatés avec un méme produit (de 5 a 400).

Les déterminations du point d'inflammabilité se font :

1o. Suivant la méthode du creuset ouvert 4 I'aide des
appareils : Pensky-Marcusson, Brenken, Tagliabue, Cleve-
land et en général avec les appareils trés simples de labo-
ratoire constitués par un creuset en porcelaine plongé
dans un bain de sable. On chauife le bain lentement, de
fagon que le thermomeétre plongeant dans le mazout, monte
de 5o par minute. Une petite flamme de gaz est présentée
tous les degrés sur la surface du liquide jusqua ce qu'il
se produise une petite explosion ;

20, Suivant la méthode du creuset fermé 4 l'aide des
appareils : Abel-Pensky pour les mazouts Iégers, et Mar-
tens-Pensky, Luchaire, Demichel (Laboratoire du Conserva-
toire des Arts et Métiers), Elliot et Foster pour les autres.

Les essais officiels se font en France & l'appareil Lu-
chaire. Il importe, & cet effet, de n’employer que le
nouveau modele avec trous d'aération de 8m/m et veil-
leuse & gaz, les anciens modéles portent des trous trop
faibles qui sont rapidement bouchés par T'huile. '
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16 * LE MAZOUT

Si le mazout contient de l'eau 1 mousse en le chauf-
fant, dans ce cas il est inutile de persister & le chauffer
au-dessus de 80°, il faut le déshydrater par le chlorure
de calcium.

Le point d’éclair varie en rajson directe de 'augmenta-
tlon de pression barométrique, il convient d'en tenir
compte. On trouvera dans le Traité d’analyse des Huiles
minérales de Holde (Béranger), page 62, une table de
corrcction frés compléte.

- De 760=/m & 765 les points d'éclair aungmentent de 0°2.

— 760 — 4 770 — — 0o d.
— 60— & 77 — — 00,5.
— 760 — A 780 — — 00.7.
— 760 — 4 755 les pommts d'éclair baissent de 002.
— 760 -— 4 750 — — 0c3.
— 760— a 745 — — 00,5.
— 760 — a 740 — — 00,7.
— 60— a 735 — — 0°9.
— 760 — & 730 — — 100.
YiI

POINT D'IGNITION

Le point d'ignition, point de combustion ou fire-pomnt
est la température 4 laguelle la surface du mazout prend
feu a4 lapproche d'une flamme et continue 3 briler.

Le point d’ignition se détermine 4 Vlaide d'un des appa-
teils & creuset ouvert cités plos haut.

Pour des mazouts pas trop lourds il se maintient généra-
lement & 15° au-dessus du point d’éclair.

VIII

VISCOSITE

La viscosité d'une hulle est le degré de résistance
qu’'éprouve cette huile pour s'écouler dans une conduite.

La viscosité dimioue & mesure que la température et la
pression montent dans la conduite.

En étudiant la circulation du sang dans les valsseaurx,
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Poiseuille, ancien éleve de 1'Ecole Polytechnique, profes-
seur de physique 4 la Faculté de Médecine de Puris, fut
amené & faire divers travaux sur celle de l'cau dans les
tubes capillaires. Son mémoire fut publié par I’Académie
des Sciences en 1842. Formées 4 1'école de Regnault, les
expériences de Poiseuille sur la viscosité sont d'une pré-
cision remarquable et servent encore aujourd’hui dans
beaucoup de calculs de conduites d’eau et d’huile.

Il n’y a pas de formule générale donnant la viscosité
d'une huile en fonction de la température, chaque huile
a sa courbe de viscosité propre aux basses températures.
Aux hautes températures la courbe se lie & T'asymptote et,
sculement alors, les rapports des viscosités sont en raison
inverse des températures.

On peut toutefois admettre une formule purement théo-
rique au-dessous de 100° pour les huiles de méme prove-
nance et ayant subi les mémes stades de fabrication & la
distillerie et a la raffinerie. Empressons-nous de dire que
cette formule n'aura pas d'application dans la pratique.
Thorpe et Rodger ont été conduits & l'exprimer sous la
forme swivante :

— A (t+4a)—n1
dans laquelle : g est la viscosité du liguide a la
températ. to
A, la viscosité a la températurc moyenne
soit 1/2 (T crit -+t fusion)
n — 19 pour les carbures gras.

a, varie de 28h° & 770,

VISCOSITE ABSOLUE.

La viscosité absolue C.G.S. est la force en dynes, super-
ficielle, nécessaire pour faire mouvoir & la vitesse de 1
centimeéire par seconde un élément de liquide de 1 centi-
métre carré flottant sur la masse liquide frumobile, L'unité
de viscosité absolue est la « poise ». Flle est déterminée
par la formule de Poiseuille :

P. Dt
K.d.1.Q.

dans laquelle sont exprimés en unités C. G. S.:

Va=

la. pression d'écoulement.
le diametre de la conduite.
sa Jongueur.

le débit par seconde.

orgr
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18 ' LE MAZOUT

d la densité do liquide.
K constante qui égale 40 pour les pipes-
lines.

La viscosité absolue de 1'ean & 00 est de 0,01797 dyne,
celle de I'eau & 20° de 0,0102.

La viscosité de I'eau 4 20° est, & peu de chose prés,
égale & la centipoise.

Pratiquement on détermine la viscosité absolue des huiles
a Jlaide des appareils de laboratoire Grobert-Demichel,
Perry, et du viscosimeétre capillaire Baume.

S et R étant respectivement les nombres de secondes
d’écoulement de liquide dans les viscosimetres Saybolt et
Redwood, E le degré de viscosité Engler et B le nombre
de divisions (cm3) Barbey, les relations suivantes nous
donnent les viscosités absolues :

1 —1;¢
fo. Saybolt:  Va = d. ( 0,00213. S, — —553_5)
1—1,71
20, Redwood : Va = d. ( 0.0026. R. — l;,’? 5)
. 1
3o. Engler : Va = d. ( 0.073185. F — 0 0;::3 ’
d’aprés Ubbelohde
4o, Barbey : Va — d. 4}2,0

VISCOSITE CINEMATIQUE.

La viscosité cinématique est égale au rapport de la vis-
cosité absolue par la densité. On la déduit facilement des
formules données plus haut.

VISCOSITE SPECIFIQUE.
La viscosilé spécifique d'un liquide & to est le rapport
de sa viscosité absolue & celle de l'eau & 0e.

En divisant la formule donnant la viscosité absolue en
fonction des degrés Engler par 001797, viscosité absolue
de I'eau & 0°, on obtient Pexpression de la viscosité spé-

cifique :
, E

Divers appareils de laboratoire déterminent les viscosités
specifiques, citons ceux de Ostwald, Traube et Ubbelohde.
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VISCOSITE PRATIQUE DES MAZOUTS.

La viscosité pratique des mazouts est déterminée par
les appareils suivants qui donnent des indications en
temps (secondes) d'écoulement du liquide, ou des rap-
ports des temps d'écoulement du liquide et de I'eau, ou
da lignide et de I'huile de colza.

Viscosimgtre Engler (Allemagne):

secondes d'écoulement de 200cm3 de mazoul a to
secondes d'écoulement de 200cm® d'ean a 20¢

Ce viscométre est universellement employé, suivant les
appareils l'eau s'écoule en 50, 51, 52 ou.H3 secondes.
Viscosimétre Saybolt (Etats-Unis):

S = secondes d'écoulement de 60cm3 de mazout 3 to.

Dans cet appareil, la viscosité de T'eau & 60° F (150,56 C)
est de 30.

Viscosimétres Redwood (Angleterre):

1o,  Redwood commercial N° 1.
secondes écoulement hllem3 mazout & to o d
secondes écoulement 50 c¢m? huile de colza 0.91¢
a 15056 C. = 535,

Lhuile de colza & 60 F. (15056 C.) s'écoule en 535 se-
condes et sa densité 4 cette température est de 0,913.

=100 X

d est la densité du mazout & to.

Dans cet apareil le temps employé & la vidange de 50cm3
d'ean est de 255 secondes.

20, Redwood Amirauté No 2.
R = secondes d'écoulement de 50cm? de mazouta 320 F,
- {0~ C).
Viscosimétre Lamansky-Nobel (Russie)

secondes écoulement 100cm® mazout i to

L=

secondes écoulement 100cm3 eau & 50°.

Les 100cm® d'eau & 50° mettent de 59 a 60 sccondes
pour s’écouler.

Ce wviscosimeétre est 4 écoulement d’huile 4 pression
constante obtenue & 1'aide d'un tube de Mariotte.

Citons de plus pour mémoire les viscosimétres Engler
modifiés par Ubbelohde et Ragosine, le viscosimétre Cher-
cheffskt, et celui de Lunge L'appareil de Lunge est ana-
logue 2 un aréometre. On y mesure entre deux repéres
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20 LE MAZOUT

le temps qu'il mel pour s'enfoncer dans le liquide dont
on veut prendre la viscosité.

CORRESPONDANCE DES INDICES DE VISCOSITE.

Saybholt o .
————— = 3) environ.
Engler

Lamansky-Nobel

— 113 & 1,6
Engler e

Les correspondances exactes, & peu de chose prés,
peuvent éire calculées par les formules établies pour
chacun des quatre appareils dont nous avons causé dans
le pararaphe « Viscosité absolue ».

NOTES SUR LA VISCOSITE.

Un liquide est caractérisé par la courbe de variation
de sa viscosité avec la température.

En étudiant les courbes de viscosité et leurs inverses,
celles de fluidité, on constate qu'aux hautes températures
elles s’asymptotisent. Elles ne coupent jamais I'axe des
températures, une viscosité ou une fluidilé négative n'ayant
aucun sens.

D’apres Engler, 1a viscosité des hydrocarbures croit avec
le poids moléculaire, les carbures aromatiques ont une
viscosité plus grande que les carbures paraffineux de la
série grasse (forméniques C2511%2 | (C2¢ H20) et les fluidi-
tés des carbures de la série grasse sont sensiblement les
mémes & leurs points d’ébullition.

L’importance de la viscosité d'un mazout n'échappe
a personne dans les manipulations relatives au trans-
port, & l'emmagasinage, au réchauffage et & la pulvéri-
sation.

VISCOSITE DES MELANGES.

En mélangeant deux liquides visqueux, tels que des
mazouts, on constate que la viscosité du mélange est
inférieure & la moyenne des viscosités des composants.

M. Schulz, qui a étudié des mélanges d’huiles de grais-
sage, a établi des formules qui sont exactes 4 un degré
Frngler prés tant que la proportion d’un des composants
ne tombe pas au-dessous de 10°/° et qu'il n'y a pas
de grandes différences de viscosité entr’eux.

M. Jauch applique la loi logarithmique et nous donne :
p.loge Lp.loge
p+p

Log E = (1)
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E étant la viscosité du meélange.
p et p' les proportions des composants en volume, p > p'.
e et e leurs viscosités.
Une formule allemande donne :
p.e +1 e e xpe @)
p+Vee xp
Il reste bien entendu que ces données ne sont appli-
cables que si les viscosités des constituants ne varienf
pas trop entr'elles ; toutelois il nous a paru intéres-
sant d’étudier la viscosité dun mélange de deux huiles
ayant une grande différence de viscosité, et de voir si
les formules précédentes (1) et (2) et celles de Schulz (3)
et (4), que nous donnons ci-aprés, sont encore suscepti-
bles de donner quelques directives utiles en ce cas.
Formules de Schulz :

1,161 — 1 \4
Ep=—=v.| 1,161n 0,166 _— —
(@) Ep V[ 0,166 >< 1,161 —1 Xv]
log. p — log. 100
log. 0,5

E =

avecn —

\'A 1 — 0,1660
4) Ep’ =v.} 0,166n > — 1,161 > ——m——
(4) Fp v[’ X+ ><l——0,166:,

log. p’ —log. 100
avec n — log. 0,5

dans lesquelles V et v sont les viscosités des consti-
tuants. i

V> v, et p et p' désignent respectivement les o/o en
volume de l'huile la moins visqueuse et de lhuile la
plus visqueuse.

La formule (3) donne la viscosité du mélange, Ep,
pour p compris entre 50/0 el 500/°,

La formule (4) donne la viscosité du mélange, Ep’,
pour p’ compris entre 5 °/° et 50 o/o.

EXPERIENCE.
Mélangé intimement par versements successifs d’'une
eprouvette dans l'autre :

1o, 400cm?® d'une huile de machine (363 gr.800) ayant
les caractéristiques suivantes soigneusement établies :
d 15° = 0,9063
Viscosité Engler & 50¢ = 6.08.

20, Avec 200cm3® d'une huile 3 broches (175 gr. 200)
dont :
d 150 = 08771
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22 LE MAZOUT

Viscosité Engler & 500 = 1,78.
30, Obtenu 600cm® d'un mélange (539 gr.) dont:
d 15° = 0,8998
Viscosité Lngler &4 500 -—= 330
Aprés étude de chacune des formules (1), (2), (3) et
(4), nous nous sommes arrétés sur la formule allemande

(2) qui nous donne un résultat se rapprochant de la
réalité & 01 pres :

2 -1
- X 6,08 417508 < 1,78 > —— >< 1,78
N 3 3
= — 3,40
2 1
— 176,08 >< 1,78 >< )

QUELQUES VISCOSITES D'HUILES LOURDES.

Le tableau suivant, di 3 M. Schenker, donne les vis-
cosités en fonction des températures, ce sont de simples
indications déduites des caractéristiques d’huiles lourdes
généralement employées en Europe. Il ne faut pas en
déduire une loi générale. Pour les températures infé-
rieures & H0° le nombre supérieur se rapporte aux huiles
paraffineuses ou asphaltiques.

TEMPERATURES

200 | 300 | 400° oo | 800 | 700 | 80° | 909 | 100°

VISCOSITES ENGLER

19,71 86| 4,8

3 -27’ P 1‘}" )
0.5 | 60| 40 ,0 12,25 | 1,83 57 11,40 | 1,25

27,5 | 12,5 | 6,5

4 op | 1,79 35
160 | 92| 56| B0 |BBE] 220 | LT9} 156 1,35

38,0 | 16,5 | 8,8

o o0 |1 70
235 |15 | 7.7 20 |%45 12,86 | 2,00 11,72 1,46

48,0 | 21,0 | 10,6
80,5 | 17,3 | 9,7

68,0 | 30,0 | 15,0
445 | 24,5 | 138

6,0 | 4,05 | 2,93 | 2,24 | 1,88 | 1,57

8,0 | 5,35 | 3,70 | 2,77 | 2,20 | 1,79

88,0 | 37,0 { 18,5

10,0 | 6 4,55 | 3,30 | 2,55 2,00
59,0 | 29.5 | 16, 1100 | 670 | 455 13,30 12, ’
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IX
FLUIDITE

La fluidité est Vinverse de la viscosité.

Les variations de la fluidité et de la wviscosité d'un
mazout en fonction de la température sont données, grosso-
modo, par les courbes ci-dessous :

FHlodites

temperatures

lemperatures

La f{luidilé est mesurée en France & l'aide de l'ixo-
metre Barbey, qui a titre officiel dans la spécification
des huiles. Dans cet ixométre I'écoulement se fait sous
pression constante.

Lorsgqu’on se sert de cet appareil, il est important de
se rappeler que les divisions de I'éprouvette représen-
tent des 1/6emes de cmd, et que le nombre de divisions
remplies dans 10 minutes indique le nombre de cm?® quy
peuveni s’écouler dans une heure.

Le module des Barbey est 100 divisions pour Ihuile de
colza pure a 30e°.

La correspondance des degrés Barbey et Engler est
donnée par formule de Robert tirée de celle de Ubbelohde:
662

0,864
b=~

B=

FLUIDITE DES MELANGES.

La fluidité des mélanges a été étudiée par M. Boutaric.
On déduit de ses expériences que dans un mélange de deux
liquides purs, les iluidités s’ajoutent o1, autrement dit,
la fluidité du mélange varie linéairement en fonction
de la concentration de l'un des composants. Dans les
émulsions, au contraire, les viscosités s'ajoutent. Soient
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COURBE DE FLUIDITLES
DE MAZOUTS AMERICAINS
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F, F, et F; les fluidiiés du mélange et de chacun des
composants et M, et M, les fractions du volume total
du mélange parfait.

On a, d’aprés Boutaric :
F = F.M; + Fa. M,
mais comme : M, + M, = 1, on tire :
F o= F + (F, — Fy) M.

En utilisant la formule de Robert, il sera facile d’oble-
nir une nouvelle loi de la viscosité d'un mélange (en
degrés FEngler) dont on connait la fluidité en degrés
Barbey.

FLUIDITE CRITIQUE.

En date du 1°r avril 1915, des instructions furent en-
voyées par le Mécanicien Général Inspecteur des Combus-
tibles &4 tous les batiments de la Marine chauffant au
mazout, en vue de la détermination de la fluidite cri-
tigue des combustibles liquides nutilisés. En voicl un
résumeé :

L’Amirauté Américaine et diverses Compagnies de
navigation des Etats-Unis ont entrepris, sur les résidus
de naphte et sur leur mode d’emploi, des essais pratiques
qui ont conduit 4 des résultats du plus haut intérét.

De leurs expériences il ressort, en effet, cette conclu-
sion assez inattendue par les mécaniciens :

Quels que soient les combustibles liguides et quelles
que soient leurs provenances, pour réaliser la plus grande
fumivorité on est conduit 4 donner a tous la méme
flnidité au brileur.

Cette fluidité, dont la valeur semble constante, s’est
trouvée, dans les essais américains, au voisinage de 82
Barbey (8 Engler) elle est obtenue, pour chaque combus-
tible, en élevant celui-ci & une température déterminée
qui, elle, est trés éloignée d'étre la méme pour tous.

A cette premiere constatation d’'importance capitale, les
mémes expériences ont permis d'ajouter la suivante :

Les combustibles liguides qui ne peuvent atteindre le
degré de fluidité ci-dessus indiqué sans étre chauflés
au-dela de leur point d'éclair, donnent d’abondantes forma-
tions de dépdts cokéliants.

Chaque combustible liquide étant représenté par une
courbe donnant la fluidit¢ en fonction de la température,
on sera ainst amenéd a tracer une horizontale par le
point de [luidité 82. La rencontre de cette droite et d’une
courbe donnera, par projection sur I'axe des abcisses
la « Température critique » a laquelle il conviendra de
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réchauffer le mazout avant de le pulvériser mécanique-
ment dans le braleur.

Les courbes de fluidité ci-contre ont été déterminées
avee des caractéristiques de résidus de naphte ameéricains
bralés par la Marine.

Lorsque les caractéristiques du mazout ne sont pas
données par le pétrolier transporteur au hitiment consom-
mateur, on détermine son point d’éclair au Luchaire du
bord et on la réchauffe 4 une température inférieure de
100 & 15" 4 ce point d’éclair. De cette fagon, on obtient
ainsi peu de coke, une assez bonne pulvérisation et on
se prémunif contre les incendies qui pourraient étre occa-
sionnés dans les chaufferies par la projection d’'un mazout
chauffé au-dessus de son point d’inflammabilité.

Ces prescriptions ne s’appliquent qu'aux mazouts des-
tinés 4 étre bralés dans des brileurs 4 pulvérisation
mécanique, elles ne sont pas assimilables aux braleurs
qui utilisent la pulvérisation & la vapeur.

En date du 11 septembre 1921, de nouvelles instruc
tions, relatives 4 l'emploi sur les navires de guerre fran-
cais des « Fuels QOils A » américains, récemment récep-
tionnés, ont été publides dans le Bulletin Officicl de la
Mayrine. (Voir paragraphe 35.)

X

TENEUR EN EAU

De nombreux procédés sont utilisés pour la mesure
de la teneur en eau dun mazout, les principaux sont
les suivants :

12, Une mesure approximative de l'eau est déterminée
volumétriquement en laissant décanter le mazout dans
une éprouvette graduée, rétrécie dans le bas, d'une conte-
nance de 100 a 200 cmd® La décantation s’opére mieux
en mélangeant un peu d'essence au mazout ;

2°. Dans le procédé DMarcusson, on distille 100 cm3
de mazout mélangé & 100cm® de Xylol (C'H!) dans un
ballon Engler. Le distillat est regu dans une éprouvette
graduge en 1/10 de cm3 placée dans de l'eau froide. Par
séparation du xylol et de I'eau, on note la quantité de
celle-ci ;

3¢, On déshydrate le mazout en le mélangeant & du
chlorure de calcium (CaCl?), on agite en chauffant légére-
ment au bain-marie pour faire disparaitre I'écume et l'on
filtre. La perte de poids donne l'eau retenue par le CaCl?;
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4o, On mélange le mazout & de l'essence et on le
verse dans deux épronvettes graduées qui sont centrifu-
gées au tourniquet Engler. La séparation de l'ean se
voit assez nettement et l'on {ait le pourcentage volume-
trique.

Un kilo d'essence légére dissout environ 1 gramme
d’eau & 20°. Cette méthode n’est pas si précise que la
précédente.

5°. Dans une éprouvette renversée, on mesure le vo-
lume d’acétyléne (C211?) obtenu en mélangeant dans un
ballon du carbure de calcium (C2Ca) au mazout.

A 0°/760, 1 gramme d'eau donne 580cm? de C2H2, I’ acé-
tylene est un carbure d’hydrogéne qui est soluble en
petite partie dans le pétrole.

6c. En traitant le mazout par la soude on obtient de
I'hydrogéne. De son dosage volumétrique 4 la pression
atm. on détermine la quantité d'ean décomposée.

XI
ASPHALTE

A des températures de réchaunffage assez élevées, l'as-
phalte bouche les filires ou les orifices des brileurs
et il importe que le mazout en contienne pea.

On détermine la proportion d'asphalte en dissolvant
b grummes de mazout dans de l'essence. On laisse repo-
ser 24 heures. L’asphalte insoluble est filtré, lavé & les-
sence et ensuite dissous dans du benzol

Aprés évaporation du benzol au bain-marie, on seche
a 100° et on pese.

NOTA. — L’asphalte est insoluble dans lessence de
pétrole normale, mais soluble dans le benzol (C6HE).

IMPURETES (bottom sédiment).

La détermination qualitative des maticres en suspen-
sion dans un mazout se fait en filtrant celui-ci 4 travers
une toile métallique de laiton Ne 70, type cominercial
{70 fils au pouce). En lavant la toile métallique a 1'éther
on se rend compte de la nature des impuretés en sus-
pension.

La mesure quantitative s'opere soit par séparation au
tourniquet Engler, soit encore mieux de la facon suivante:
on dilue dans 100cm? de benzine, 10cm® de mazout bien
agité, on laisse reposer 24 heures et on verse la solu-
tion sur un papier filtre pesé, par plusieurs fois et en
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lavant & la Dbenzine. Le papier filtre est séché 3 104e
et repesé, par différence on obtient le poids des matiéres
résiduelles.

XII

ACIDITE

On se contente généralement d'une recherche qualita-
five des acides minéraux. ¥Yoic} deux méthodes :

le. On agite fortement 100cm® de mazout avec 200
em® d’cau chaude, on laisse reposer puis on préléve avec
une pipette 30cm® d'eau que l'on f{iltre. Cette eau traitée
avec quelques gouttes de méthyl-orange [solution au
3/1.000° d’hélianthine Poirrier CSH’Az (CH3)2] devient
rose en présence dun acide minéral ;

20. On mélange 10 cm3 de mazout et autant d’alcool
puis on chauffe au bain-marie, I'alcool est décanté, sou-
tiré et traité au papier de tournesol.

Cette méthode est moing précise que la précédente car,
par suite de Ia présence d'acides naphténiques, l'alcool
donne presque toujours une réaction acide.

Les acides organiques qui sont trés génants dans les
huiles de graissage sont tolérés en petite quantité dans
le mazout. Ils sont déterminés par mélange avec une
solution alcaline, et révélés si, aprés ébullition et repos,
la solution reste trouble.

L’alcali en suspension peut étre recherché am moyen
de Ja phénol-phtaléine qui reste incolore en présence d'un
acide et se colore au rouge pourpre avec des traces d’al-
cali (C20H04).

X111

ATTAQUE DES METAUX

L’action corrosive sur les métaux est déterminée de
la fagon suivante :

On découpe des petites plaques de cuivre, de laiton et
de fer, ou d'autres métaux susceptibles d’étre au contact
du mazout dans ses manipulations, en carrés de 30X30m/m
ou HOX50m/m  Ces plaques sont polies & Témeri puis
soigneusement pesées et introduites dans des capsules en
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verre contenant le mazout a4 essayer. Le tout est mis
A l'étuve durant plusieurs jours & 100e.

De temps en temps on retire les plaques, on les lave
a l'éther et on détermine leur usurc cn les pesant et
en les regardant au microscope.

Pour réaliser une épreuve rapide on peut déposer une
goutte de mazout sur une de ces plaques polies et la
soumeltre 24 heures A4 1'éluve ; lavée ensuile i D'éther
pour faire disparaitre les traces de soufre, elle est regar-
dée an microscope.

X1V

MATIERES ELIMINABLES
PAR SO+ H2

Pour déterminer le pourcentage des matiéres absorbées
par SOtH?2 dans un mazout, on dilue celui-ci avee
3o/c en volume de pétrole extra raffiné (opérer a 40°).

On verse 100cm3 de la dilution dans 20em3 de SO4H? A
66° Baumé et on agite le tout dans une éprouvette graduée
a fond rétréci. Aprés un repos de 6 heures, dans un bain-
marie 4 40° on laissc refroidir et on note Paugmentalion
du volume de Yacide sulfurique dans le tube inférieur.

XV
CONGELATION (Cold test)

L’essai de congélation se fait dans deux tubes de 18
a 20m/m de diametre qui sont fermés par un bouchon
{raversés par un thermometre. Ces tubes sont remplis de
mazout & une hauteur de 3 centimetres environ et mis
dans un bam d’air entouré d'un mélange de glace et de
sel (— 21°) ou, a4 défaut de glace, dans un mélange réfri-
gérant composé de 25 parties de chlorure d’ammonium
et de 100 parties d'eau.

On note d'abord la température & laquelle l'huile se
frouble et n’est plus transparente, puis en inclinant les
tubes de 90° la température correspondant 4 I'immobilisa-
tion ; ce dernier point est celui de congélation.

On détermine parfois la fluidité d'un mazout & une
fajble température donnée, en mesurant la hauteur i
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laquelle i1 monte dans un tube en U de 6m/w de dia-
meéetre plongé dans un mélange réfrigérant et sous une
pression de 50m/m d'ean.

Les mazouts de Bakou qui ne sont pas du tout paraf-
fineux ont un point de congélation atteignant parfois
— 20°.

XVI
TENEUR EN CENDRES

On brile avec précaution dans un creuset en platine,
chauffé par un bec Bunsen, 20 grammes de mazout jus-
qu'a ce quon obtienne un résidu charbonneux, puis
ensuile on incineére au four électrique et T'on pése.

L.e pourcentage des cendres est en moyenne de 0,50/
pour un bon mazout.

XVII
DISTILLATION FRACTIONNEE

Elle a pour but de déterminer généralement jusquau
coke et en plusicurs fractionnements :

1o Le point d'¢bullition du mazout (thermomeétire plon-
geant) ou la température 4 laquelle la premiére goutie
de distillat tombe de T'extrémité du réfrigérant ;

2o. lLes températures de passage, les densité, viscosité,
point d'éclair, point de congélation, point d'ignition des
diverses fractions obtenues ;

3o, Les caractéristiques du coke résiduel.

La distillation des mazouts au laboratoire s'opére i
I'aide des appareils suivants :

1) Appareil Regnault-de-Luynes-Bordas modifié pendant
la guerre par M, Bordas, chef du Service des Laborafoires
du Ministere des Finances. L’emploi de cet appareil est
officiel en France, on en lrouvera une description détail-
lée et les modes opératoires dans les Annales des Falsi-
fications et des Fraudes de novembre et décembre 1919.
I est enticrement métallique et la distillation s'y opére
sous la pression atmosphérique et sans vapeur surchauf-
fée sur 300 grammes environ, le thermometre plongeant
dans le mazout. On emploie la chaudiére spéciale 3
chicanes pour les produits lourds. Lorsque lhuile est
visqueuse et renferme de l'cau, il faut prendre certaines
précautions pour éviter les inconvénients dus & la for-
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mation de la mousse. On chauffe lentement jusqu'a
95° et en ne dépassant pas cette température que l'on
peut régler 4 laide du robinet pointeau et la vis de
serrage ; lorsqu'on atteint 95¢ supprimer le chauffage pen-
dant 10 minutes pour faire tomber la mousse. Allumer
4 nouveau et maintenir la température précédente pen-
dant 3 ‘heures. Chauffer ensuite progressivement pour
gagner 10° en 6 ou 7 minutes environ.

2) Appareil distillatoire d’Engler. Dans l'ancien modele
en verre ol opére sans vide et sans vapeur surchauffée.
Le nouvean modéle comporie en plus un surchauffeur
de vapeur et un déphlégmateur. Le premier de ces appa-
reils, utilisé pour les essais commerciaux, est trés répandu
dans les laboratoires ; il se compose d'un ballon en
verre dont une tubulure porfe un houchon en caoutchouc
traversé par un thermométre, l'autre se liant au réfrigé-
rant formé de deux tubes de verres concentriques ;

3) Appareil de Holde. La distillation s’y fait sous le
vide et avec vapeur surchauffée dans un dispositif en-
tierement métallique, avec serpentins & air ef & eaw.

DISTILLATION D'UN MAZOUT AVEC VIDE ET VA-
PEUR SURCHAUFFEE.

Provenance. -— Mazout provenant de la distillation d’un
pétrole brut américain (Nord Texas) (65,4°/°).

Densité. — 0,895,
Viscosité. — TEngler 46 & 50°.
Distillé 1308 grammes de ce résidu jusqua 400¢ avec
vide de 758m/m et vapeur surchauffée a 350°.
1re goutte 4 250e.
Ire fraction 105gr.3 dl50 = 0,845.

ome . 117gr.2 —  0,850.
3we . 134gr.6 — 0859
gme  — 161gr.7 — 0860,
pue  _—  133gr.8 - 0.869.
[ R— €9gr.5 — 0870

Arrété l'opération & 400°. Le résidu constitue une
huile & cylindre ayant les caractéristiques suivantes :

Poids = 5217 grammes.

Densité = 0932 prisc au picnométre.
Viscosité Emngler a4 1000 = 341.
Point d'éclair = 249° creuset ouvert.
Point d'ignition = 2920 —

Point de congélation = + 14°.
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XVII
POUVOIR CALORIFIQUE

La détermination du pouvoir calorifique, ou le nombre
de grandes calories dégagées par la combustion d'un kilo
de mazout, est la plus importante de toutes. Clest elle
qui classe un combustible liquide parmi divers autres
dont on connait la puissance calorifique dans une chau-
diere.

Le pouvoir calorifique se détermine soit & l'aide des
obus ou bombes calorimétriques Berthelot-Mahler, Parr
{Amérique) modifiée par Lunge, Kroeker (Allemagne) ;
soit d'une fagon synthétique lorsqu’on connait les propor-
tions en poids d’hydrogéne, de carbone et de soufre conte-
nues dans le mazout et données par l'analyse compléte.

DETERMINATION DUN POUVOIR CALORIQUE A
L’0BUS MAHLER.

Mode opératoire -

Peser un gramme environ du mazout & essayer, ainsi
que le fil de fer devant réunir les deux électrodes et trem-
per dans la coupelle.

Serrer énergiquement le chapeau de la bombe aprés
avoir placé la coupelle en platine contenant le mazout
sur son support, et s’étre assuré que le fil de fer trempe
bien dans le liquide. Metire 25 kilos de pression d'oxy-
gene dans 1'obus et fermer le pointeau. Placer le tout
dans le calorimeire contenant 2.200 grammes d’eau.

Agiter pour obtenir, autant que possible l'équilibre de
température entre les caux intérieures et extérieures.

Noter la température de minute en minute durant cing
minutes, puis a la cinquit¢me produire l'inflammation.
Prendre la température une demi-minute apreés et ensuite
toutes les minutes tapantes.

Une fois le maximum de température atteint on conti-
nue les observations durant encore cing minutes. On
ohtient ainsi une série de périodes.

De toutes ces observations, on déduit les diverses cor-
rectfions qui sont & retrancher ou 4 ajouter 4 l'augmenta-
tion. de température constatée jusqu'au maximum.

Ces corrections sont tirées des régles suivantes :

1re, — Durant la demi-minule qui suit I'explosion la
correction de température est égale a la variation moyenne
en degrés des cing périodes préliminaires & I'inflamma-
tion. Elle est soustractive.

2e. — SI la température d'une période de combustion
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ne différe pas de plus d'un degré de la température maxi-
mum afteinte, la correction pour cette période est égale
a la variation moyenne eun degrés de péripdes copsécu-
tives au maximum. Elle est additive.

3¢, — B1 la température d'une péricde de combustion
differe de plus dun degré de la température maximum,
la correction pour cette période est égale & la variation
moyenne en degrés des périodes consécutives au maximum
diminuée de 0,005 par minute. Elle est additive.

L’équivalent en eau du calorimetre Mahler est égal 2
481 grammes. C'est la quantité d’eau qui absorberait la
méme quantité de chaleur que le calorimétre métallique.

La chaleur de combustion du fil de fer des électrodes
est de 1.600 petites calories par gramme de fil.

EXPERIENCE.

Caleul du pouvoir calorifique d'un  mazout américain
(Mexia).

Poids de mazout mis dans la coupelle : 1 gr. 107.

Poids du fil de fer : Qgr.029.

Poids de l'eau : 2.200gr.

Equivalent en eau du calorimeétre : 481 gr.

0 Minute 16052

1 - 160 52 Préliminaires
2 — 16054 0°,04
’ ——=0°,008
3 — 16056 b}
4 — 16056 /
Explosion — 5 — 160,56 \
512 — 18020
6 — 19e
7 22(1?2 Combustion
_ , "o
8 — 20076 42
9 90079
Maximum — 10 — - 20080 /
1 — 900,79
12 — 200,78 Consécutives
13 — 200,777 6°04
’ —= 0°,00
14— 28 008
15— 20076

Augmentation totale de température a4 envisager :
2 [20%80 —16°,56 — 15 >< 0,008 + % (0,0008 — 0,005)
+ 4><0,0008 | = 4°,2695
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Poids d’eau rentrant en jeu :
2200 -+ 481 = 2681 gr.
Chaleur absorbée par leau :
12681 X 4,2695 = 11446,5 petites calories,
Chaleur dégagée par la combustion du fil de fer :
0,029 x 1600 = 46,4 petites calories.

Chaleur dégagée par la combustion de 1 gr. 107 de
mazout :

11.446,6 — 46,4 = 11400,1 petites calories.
Pouvoir calorique supérieur :
11400,1 x 1000
1,107 ></1000

= 10298 grandes calories.

POUVOIR CALORIFIQUE SYNTHETIQUE.

Lorsqu'on ne posséde pas de bombe calorimétrique, on
peut néanmoins calculer le pouvoir calorifique d'un pé-
trole en connaissant sa formule d'hydrocarbure ou son
pourcentage de carbone et d’hydrogine.

1er Cas. — Soit un pétrole répondant a la formule éthy-
lénlque Co II*®, son pourcentage de carbone sera :
12n
12n+4 2n
¢t cclui d’hydrogéne :
2n
12n+42n

Le pouvoir calorifique sera donné par :

8200 ¢ — 22 1 99400 3¢ — 22
12n 4 2n @ 12n-4 2n

Fn Voccurrence, il suffit simplement de se rappeler que:

Poids atomiques ; C=12

H=1
et que:
Pouvoirs calorifiques ) C = 8200 calories
H=29400 —
2 (as. — Soit un pétrole roumain contenant 860/

de carbone et 14o/c d’hydrogéne, son pouvoir calorifique
sera :

0,86 x 8200 4 0,14 X 29400 = 11.168 c.

Les formules suivantes permettent aussi de calculer

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MAZOUT 35

le pouvoir calorifique d'un mazout dont on a I'analyse
quantitative : Formule de Dulong :

1
345> (l——0) 480. O+ 248

Formule de Mendeleef : |
300 H+81 C--26 (3—0)
Formule de Sherman et Knoff :

Cette formule employée en Amérique pour les mazouts
ayant une densité comprise entre 10 et 30 Baumé n’est
gqu'approximative.

—g- . 18550 - 40 >< (degrés Baumé — 10)

POUVOIR CALORIFIQUE SUPERIEUR ET INFERIEUR.

Dans la bombe calorimétrique, la vapeur formée pen-
dant la combustion se condense et rend sa chaleur an
calorimétre ; il ne se passe pas la méme chose dans
un foyer de chaudiére on une plus grande partie de cette
vapeur s'échappe par la cheminée, et eniraine avec elle
un calorique perdu pour la chauffe.

Cet état de choses nous conduit & appeler Pouvoir calo-
rifique supérieur celui trouvé a4 la bombe, et Pouvoir
calorifique inférieur celuj réellement dégagé dans la cham-
bre de combustion d’'une chaudigre.

Le pouvoir calorifique inférieur, ou pratique, est égal au
pouvoir calorifique supérieur déterminé a la bombe di-
minué de (53. H4-6.H20), Vhydrogéne et l'eau étant ex-
primés en grammes contenus dans 100 grammes de
mazouf.

Cc nombre est égal & environ 650 calories.

PG =PC —650
B.T. U

L'unité de chaleur anglaise est la « Brilish Thermal
Unit» (B. T. I), c'est la quantité de chaleur nécessaire
pour élever de 1 degré TFahrenheit une livre anglaise
{Ok.454) d'eau prise & 39,1, Fahrenheit (40,C.).

1 calorie = 3968 B.T. U.
1 B.T.U.= 0,252 calorie.

La cotrespondance des pouvoirs calorifiques en calories
el en B.T.U. est ainsi la suivante :

Nombre de BT U >< 0,252

0,454
5
9

Nombre de calories —

— Nombre de BT U ¢

Nombre de B.T.U. = nombre de calories X 18.
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MILLITHERMIE.

La loi du 2 avril 1919 sur les unités de mesure nous
apprend que l'unité de quantité de chaleur est dorénavant
la « thermie ». Cest la quantité de chaleur nécessaire pour
clever de 1 degré centésimal la température d’'une masse
de 1 tonne d'un corps dont la chaleur spécifique est
égale 4 celle de l'eau & 15°C. sous la pression de 1,013
hectopiéze (Bar), pression atmosphérique normale.

. . 1 .
La millithermic ou grande calorie vaut 1006 thermie.

La microthermie ou petite calorie vaut thermie.

1
1.0600.000

N 1 .
La frigorie vautmtherrme.
Pratiquement, la microthermie éguivaut 3 4,18 joules
ou a 0426 kilogrammeétre.

BOMBE THERMO-ELECTRIQUE FERY.

Celte bombe, dérivée de l'obus Berthelot-Mahler, est
construite par la maison Beaudoin de Paris qui nous
en donne la description suivante :

La bombe est un cylindre d'acier nickelé intérieurement
dans lequecl on peut introduire de l'oxygene a 20k. Ce
cylindre est revétu extéricurement d'une chemise en cui-
vre rouge ayant environ 4w/m d'épaisseur, La conduectibilité
calorifique de ce métal est 6 a 7 fois plus grande que
celle de T'acier et on obtient ainsi une trés grande régu-
larité dans la mesure, par suite de ['égalisation rapide
de la température dans cetie masse métallique bonne
conductrice,

La bombe eost supportée par un disque en « Constan-
tan » soudé sur elle et soudé sur une boite enveloppante
en cuivre rouge servant d'enceinte protégeant le tout.
Cette enceinte forme en outre la soudure froide de I'élé-
ment thermo-électrique constitué par le disque en cons-
tantan,

I’inflammation de Thuile (1 gramme) déposée dans la
coupelle intérieure s’obtient, comme dans la bombe Mahler,
en faisant rougir un petit fil métallique & l'aide d'une
magnéto.

Lorsqu’on produit l'inflammation de I'échantillon, Ia
bombe s’échanife trés rapidement et sa température s'éleve
de 20 & 35 degrés, suivant le pouvoir calorifique du com-
bustible en essai,

Le point de soudure de la bombe 'sur le constantan
devient donc le siége dune force thermo-lectrique. La
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soudure du disque sar l'enveloppe exlérieure nayant pas
le temps de s’échauffer, devient la soudure froide du
couple,

Un millivellmetre est relié, dune part a  la partie
basse de la bombe et d'autre part, & I'enveloppe exté-
rieure, i donne en millivolts la valeur de la force élec-
tro-motrice développée.

L’appareil a wune constante qui donne le nombre de
calories correspondant 4 une division du millivolimeétre,

La déviation obtenue est proportionnelle aux calories
dégagées dans la bombe, c’est-d-dire au pouvoir calori-
fique si le poids bralé est toujours & peu pres le méme,
soit environ 1 gramme. En effet, la hoinbe est soumise
3 trois causes de refroidissement :

1o, La conductibilit¢ du disque de constantan, qui en-
traine une quantité de chaleur par seconde proportionnelle
4 la différence de température entre les deux soudures
du disque ;

20 La convection ou refroidissement par les courants
d’air froids qui s'établissent autour de la partie chauffée ;

3°. Le rayonnement de la bombe sur l'enveloppe qut
T'entoure,

Seule de ces trois causes, la conductibilité suit une
loi linéaire, c’est-i-dire proportionnelle 4 TIéchauffement
qu'il s’agit de mesurer.

Si cette cause de refroidissement existait seule, cela
n'aurait pour ecffet que de diminuer toufes ‘les lecturcs
sans changer les rapports. En d'autres termes, ce fac-
teur n'altérerait pas la proportionnalité des dévialions
aux quantités de chaleur.

Par suite des proportions ingénieuses adoptées par le
constructeur, la perte de chaleur par la conductibilité
du disque a été rendue assez grande pour qu'on puisse
négliger les deux autres causes, convection et rayonne-
ment.

L’emploi de cet appareil devient de plus en plus fré-
quent, et 1 est & croire que d'ici peu d'années il
remplacera avantageusement dang les laboratoires indus-
triels 1la bombe Mahler, dont les calculs de corrections
sont parfois longs, et souvent pas 4 la portée d'un aide
de laboratoire.

EXEMPLE.
Détermination du pouvoir calorifique d’'un mazout &
la bombe Féry :

Poids de Iéchantillon : 1,105 gramme.
Déviation initiale du millivolimétre : 80.
Déviation finale : 970.

Déviation réelle : 970 — 80 = 890.
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Constante de I'appareil : 1275 p. calories par division.
Chaleur dégagée : 890 % 12,75 =11347 p. calories.

P 1 lorifi 1 11.347 x 1000
ouvow calortique = 122X W 10.268 gr. calories.

1,105
NOTA. — L'alliage « Constanian » du disque de la
bombe Féry est 4 pecu prés le suivant :
Cuivre : 58 o/,
Nickel : 41 0/0,
Manganese : 1o/o.
XIX

TENEUR EN SOUFRE

Deux méthodes peuvent étre suivies pour la détermina-
tion de la teneur en soufre d'un mazout : celle de la
lampe et celle de la bombe Mahler. La deuxiéme cst la
plus employée et aussi la plus exacte.

Il importe que dans un combustible liquide il n'y ait
pas trop de soufre, de facon i éviter les corrosions du
métal des tubes et toleries des chaudiéres par l'acide
sulfurcux. Pour des chaudiéres & petits tubes et 4 chauffe
intense du type torpilleur (tubuleuses: Du Temple, Nor-
mand, Tornycrof, elc...) pouvant briler plus de deux
tonnes a4 l'heure, on n'admet que des mazouts n’ayant
pas plus de 25 o/ de soufre.

METHODE DE LA LAMPE.

On utilise le procédé Heussler-Engler servant i déter-
miner le dosage du soufre du pétrole lampant, en ayant
soin de mélanger intinement au mazout de lessence
qui, pratiquement, ne contient pas de soufre. On aspire
les gaz br0lés dans une petite lJampe et on les fait absor-
ber par une solution de brome dans la potasse, ou le
carbonate de potassium contenant de I'hypobromite de
potassium, On dose l'acide swlfurique formé a l'état de
sulfate de baryum.

METHODE DE LA BOMBE.

En Russie, on détermine le soufre par la méthode
d'Eschka ou par combustion & la bombhe avec le péroxyde
de sodium, d'aprés le procédé Lidow.

En France, on dose généralement le soufre en utilisant
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les gaz contenus dans la bombe Malher, aprés une déter-
mination du pouvoir calorilique. Les deux analyses se
font suite et se completent.

EXEMPLE.
Dousage du soufre d'un mazout Américain (Mexia) :

Mis 1023 grammes de ce mazout dans la bombe Muhler.
Aprés Yexplosion 1l se forme de lanhydride sulfurigue
(S03) par suite de V'excés d'oxygéne et un peu d'acide
sulfurique (SO#H2) d & l'eau produite dans ]a combus-
tion.

Fait barboter les gaz contenus dans la bombe dans
une solution de carbonate de soude (CO3Na2) 4 4 ofe {1
se produit la réaction suivante :

803 4 CO® Nu? 4 12 0 = S0+ U2 4- CO® Nu?
— 80¢Naz + CO2 - 32 0O

Lavé la bombe apres épuisement des gaz pour réeupé-
rer SO4H? et mélangé les deux solutions.

Filtré et traité le tout 2 la température d’ébullition
par le chlorure de Barvum (BaCl?) additionné¢ de quel-
ques gouttes d'acide chlorhydrique (11C1), Vacide carbo-
nique (CO2) se dégage et il se produit la réaction ci-
apres : -

2 BaCl? -+ S01Na? 4 S04 =2 S04Ba - 2 NaCl+ 2HCL.

Le sulfate de Baryum se précipite,

Aprés un repos de 12 heures, filtré sur un papier filire
dont on connait le poids des centres : 0,00005 gr.

Séché le papier et incinéré durant une demi-heure.
Pesé.

Poids du SO0iBa = 0014 gr.
Le rapport connu des poids atomiques et moléculaires:
s 32
S0+Ba ~ 233

nous domnne le poids du soufre contenu dans 1,023 gr.
do mazout :

\

32
—_— = 9 .
0,014 x 235 0,0019227 gr

Le pourcentage du soufre est donc:
0,0019227 x 100

1,023 = 0,180/
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XX

ECOULEMENT DU MAZOUT
DANS LES PIPES-LINES

La question du calcul d'une pipeline afférente & un
mazout connu, pour un débit donné, est l'une des plus
délicates dans l'art de l'ingénieur des pétroles.

11 n’existe pas de formule générale relative a I'écou-
lement des pétroles dans les conduites, mais une foule
de formules déduites de DI'expérience qui, exactes dans
un cas, ne peuvent pas l'étre dans un autre qui lui parait
semblable.

L'énergie fournie par une pompe 4 un liquide sou-
mis 4 se déplacer dans une conduite est en partie
absorbée :

1o. Par les frottements dius aun contact des molécules
liguides les unes sur les autres et sur les parois de la
conduite ; ce dernier froitement étant de beaucoup moins
important que Il'autre ;

2°. Tar les mouvements de convection ou tourbillon-
naires, dls aux irrégularités de 'écoulement ;

De ce fait, le liquide subit une perte de charge tofale
que l'on exprime généralement en métres d’eau (une hau-
teur exacte de 10 m. représentant une pression de
1 kg par em?) et qui est égale a la somme de la pres-
sion statique avec son signe d'aprés la différence des
niveaux extrémes et de la perte de charge due au frot-
tement, toujours exprimée en meétres d’ean.

THEORIE GENERALE DE LA RESISTANCE A L’ECOU-
LEMENT D'UN LIQUIDE.

Nous savons qu'en hydrodynamique tout liquide qui
s'écoule verticalement sans frottement (dans le vide et
sans paroi) est régi par la loi théorique des vitesses :

V =" 2gH
ot V est la vitesse moyenne en meétres-seconde. H [a
hauteur de chute et g la gravité du lieu.

On tire :
Ve

2g
11 est facile de comprendre que si nous forgons ce
liquide &4 passer dans une conduite horizontale de lon-
gueur L. et de diametre D, la résistance b & [écoulement
exprimée en metres d'eau de chute sera :
1° Proportionnelle au carré de la vitesse d’écoulement;
2° Proportionnelle & la longneur de la conduite L ;

H =
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3° Inversement proportionnelle 4 son diamétre D, ;

4° Proportionnelle & un coefficient ¢ dépendant du
frottement du liquide sur Jui-méme (viscosité) ;

5° Proportionnelle 4 un coefficient g dépendant de
la nature de la conduite (coudes, incrustations, mouvemenis
de conveclion, etc...);

6o Proportionnelle 4 la densité d du liquide.

72
Donc: (1) h = «.f LY .
D
Q étant le débit en metres-cubes-scconde on a:
D2 v o 4.0
@ D == d'oll V=

= oD

la résistance 4 l'écoulement h, ou perte de charge due
aux frottements, s'exprime par la formule générale sui-
vante :

L. Q¢ 16
Q*X—'—X d

(3) h=ap—p —

et le débit Q :

T T e T
() Q= :E X\/T Ds XTXVT

Tout le probleme de l'écoulement des pétroles dans
une conduite revient 4 déterminer « et B (ou mieux en-
core le coefficient k—= « 8) pour connaitre la perte
de charge due aux frottements dans une conduite dont
on connait la longueur, le diamettre intéricur et le débit.

PUISSANCE DE LA POMPE.

La puissance d'une pompe refoulant dans une pipe-
line est fonction du débit () de la conduite & la seconde,
exprimé en kilos, et de la perte de charge h en métres
d’eau, provenant de la résistance éprouvée par le liquide
pour passer dans la canalisation,

Le rendement moteur-pompe étant pris 4 0,60, la puis-
sance du moteur 4 vapeur ou Diesel sera en kilogram-
metres :

QX (h + différence d'altitude)

0,60

et en chevaux-vapeur :
QX (h 4 différence d'altitude)

0,60 X 75
ECOULEMENT DES PETROLES EN GENERAL.

En géncral TI'écoulement des pétroles dans une con-
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duite peut se diviser en deux cas suivant que ces pé-
troles sont légers ou visqueux :

1». PETROLES LEGERS.

C'est le cas des essences, des lampants et méme des
gas-oils.

I est assimilable 4 celui de I'eau, et les formules de
I'hydrodynamique (Darcy, Reynold, Prony, Dubuat, Du-
puit, Flamant, Geslain, Kutter, etc...) lui sont, grosso-modo
applicables.

Toutefois, la formule de Darcy, donnée ci-dessous pa-
rait-étre la plus exacte,

FORMULE DE DARCY.

h—d L (2 {0,001613 400000419
) Do Ds
ou h est la perte de charge en matres d'eau, D le dia-
meotre en meétres, d densité du hiquide, L la longueur en
metres et Q le débit en m3-seconde. La formule de Darcy
est souvent mise sous les formes les plus diverses. Voic
une autre expression de la perte de charge et du débit :

L Q2
Ds

1 h 1
— 8 2 . 5
Q= 0,39 VT( X\/—L D x\/ i

Les mouvements tourbillonnaires étant fonction du dia-
metre, le coefficient K est donné par la loi de variation:

0,00001294
D

Suivant le degré d'incrustation des tuyaux la perte de
charge peut varier du simple au double du résultat donné
par la formule.

Toutefois, on constate qu’aprés un certain temps les as-
pérités des tuyaux incrustés par un liquide autre que les
pétroles ou les huiles disparaissent en partie a4 l'usage
de ces derniers, soit par usure ou par entraincment,

FORMULES DE REYNOLDS.
L Q0

h = 6,187 K. > d

et

K =0,000507 —

h = 0,00108. ETYCR xd
pour des parois lisses, et
h 355 3
=0,00355 e xd

pour des parois incrustées.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MAZOUT 43

2o, PETROLES VISQUEUX.

Cest lo cas des bruts, des mazouts et des huiles, qui
ne peut &tre assimilable & celui de l'eau.

FORMULE DE BEEBY-THOMPSON.

Dans ¢ OQil Field Developpement », Beeby-Thompson nous
donne la formule suivante qui est employée en Amérigue
pour les pipeslines de 2 4 8 pouces.

Son travail est un des plus intéressant car il a eu
le courage, 4 linverse de beaucoup d'autres auteurs de
formules, de nous donner des abagues trés explicites, ot
VYon peut choisir le diamgtre de tube le plus convenabla
4 un débit donné, et en déduire presque toutes les jn
connues du probléme,

L V2
h: 4 M~ D 9 g N

h : perte de charge en pieds d’eau. :

L et D : longueur et diaméire de la conduite en pieds.

V : vitesse en pieds-seconde.

# @ coefficient variant avec la viscosilé du liquide,

d : densité du liquide.

Pour 'eau et les pétroles légers p = 0,0075, mais @ varie

da 0,0075 pour les pétroles légers @ 6 >< 0,0075 = 0,0450 pour
les pétroles trés visjueuX et les huiles asphaltiques.

QUELQULS VALEURS DE n '

NATURE | DIAMITRE TEMP™® VALEUR
PAYS , LONGUEUR s .
DE L'HUILE|DE LA PIPE DEL’HUILE| DPE

Roumanie . {huile brnt

4 0,820 3" 14 milles —_ 0,0042
— paraflinense —- — — 0,01
0,850 87 et 47 |4"28.400picds| temps 0,0038
en surface 4" 1 800 - chaud
Californie .| 0,900 —_ —_ T0°F 0,0147
— 0,880 - — — 0,0095
Oklahoma.] 0,855 3" 44.800 [70°-75° F} 0,0089

entranchéel  pieds

Birmanie .[paraffineuse — — — 0,011

Etant donué le peu de relation qui existe parfois entre & et
la viscosité dun liquide refonlé, les Américains réchauffent
gouvent celui-ci an départ. -
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FORMULE DE POISEUILLE.

Cette formule, appliquée dans des expériences ordon-
nées par IAmirauté Anglaise en 1915 et cffectuées par
« The National Physical Laboratory », a donné des ré-
sultats satisfaisants.

C’est une vieille formule qui, comme nous lavons dit
dans 1'¢tude de Ia viscosité, résulte d’essais faits par
Poiseuille sur la circulation des liquides dans les tubes
capillaires.

Son expression dans le systétme C. G. S. est:

L.Q
h:d.[}o. oy .a]

h : perte de charge en dynes par em?

L : longueur de la conduite en centimétres,
D : diamétre intéricur en centimetres.

d : densitg,

o

: viscosité absolue du liquide en poises.
Q : débit en cmd-seconde,

v ' - sy . 2
Nous rappelons que la viscosité absolue, exprimée en
poises, est donnée en fonction du degré Engler E par:

0.0631
a—d. (0,073185 E— —?—)

Pour exprimer la perte de charge en kilos par ecm?, il
suffira de se rappeler que la dyne est égale a :

1 gramme
—gg1  — 0.00101937 gramme.

FORMULE ROUMAINE.

A la construction de la pipeline Baicoi-Constantza, les
ingénieurs roumains établirent la loi suivante qui, comme
nous le verrons plus loin, n’est pas rigoureusement exacte.

« Les débits des huiles qui s’écoulent dans une conduite
sont en raison inverse des degrés Engler de viscosité. »

Q ¥
QT B
Cecl les conduisit & la formule :
19.9 h .
f— — . Iis
R B L

Q : débit en litres par minute.
D : diamétre de la conduite en centimétres.
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i

h: perte de charge totale en meétres =parte de charge
statique 4 perte de charge due aux frottements.

L : longueur en metres.

L : degré de viscosité Engler.

Cette formule fournit des résultats assez exacts sur
une conduite de 5 pouces transportant des lampants raffi-
nés de densité 0820 et de viscosité 1,3, et sur une autre

conduite de 9 pouces fransporfant des pétroles bruts de
densité 0,885 et de viscosité 1,8,

FORMULE DE M. D..., ingénieur en chef des Ponis-et-
Chaussées :

h
Q—k - Do

dans laquelle :
Q : débit en litres-secondes.
h . perte de charge fotale en meétres.
L : longueur de la conduite en meétres,
D : diamétre en décimétres,
k : coefficient variable avec le liguide.

Cette formule fut appliquée en 1910 4 une pipe-line
longue de 600 meétres et devant débiter 50 tonnes de
mazout russe 4 'heure. Ce mazout avait une densité de
0,950/960 & 15° et une f{luidité Barbey de 8 4 15°

Le coefficient k fut trouvé égal & 12 4 la température
de 70. La loi semble rester exacte pour des diametres va-
riant de 20 4 150m/m  Au-dessus de 150m/m, et par suite
des mouvements de convection, Vexposant 3,6 sabaisso
jusqu'd 5/2 environ,

FORMULES DE M. GUISELIN.

D'apres M. Guiselin, ex-secrétaire général du Comité
Général des Pétroles, l'écoulement des huiles dans les
pipes-lines est soumis aux lois et formules suivantes
qu'il a deéduites d’expériences :

1o, Les pertes de charge croissent dans le méme sens
que la viscosite ;

2. Les rapports entre les pertes de charge de Thuile
et de l'eau dans une méme conduite varient 4 peu preés
proportionnellement avec la viscosité Engler, et nou pro-
portionnellement au carré de cette viscosité comme le
fait ressortir la formule Roumaine,

3. Les débits de l'buile et de l'ecaun dans une méme
conduite varient avec les viscosités, mais pas dans le
rapport donné par la formule Roumaine: 0 K’

Q TE
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a) Formule donnant la perte de charge dans une conduyite
de 5 pouces de diamétre :

v (4 )

h’ : perte de charge due au débit Q d’huile dans la
conduite.

h : perte de charge due au débit Q d'eau dans la conduite
calculé par la formule de Darey,

E : viscosité Engler,

) Formule donnant le débit dans une conduite de 5™ de

diameétre :
1
Q — 0. (1 N _1;:_)

Q’ : débit d’huile dans la condnite sous une pression P.

Q : déhit d’eau dans la conduite sous une pression P
calculée par la formule de Darcy.

¢) Tableau de correspondance. \

DEBIT SoUs
V1500SITE ENGLER | px 1A ¢cONDUITE DE 5”

UNE PRESSION
EN REsIDUS

1 1 1

2 1 1,40

3 1 1,60

25 1 6,50

. 30 1 7,00

NOTA.— Dans Papplication de la formule de Darey, M.
Guiselin préconise de multiplier les résuliats obtenus par
0,70.

CONCLUSION.

De cette petite étude sur diverses formules relatives &
Uétablissement des pipeslines nous sommes amendés 24
préconiser :

1o, L’emploi de la formule de Darcy (donnée en pre-
mier lieu, pour les pétroles légers et les diamétres compris
entro 100 et 250m/uw ;

20, I’emplol de la formule Roumaine pour les pétroles
dont la viscosité est inféricure 4 15 Engler 4 la tempéra-
ture ambiante ;

do, L’emploi de la formule de M. Guiselin pour les
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huiles dont la viscosité est supéricare 4 15 FEngler 2
la température ambiante ;

40, L'emploi de la formule de M. D... pour les mazoufs
de 0,950 de densilé environ et 8 Barbey 4 150 ;

5o, Et enfin d'une facon générale l'emploi de la for-
mule de Poiseuille pour tous les mazouts.

INSTALLATION.

Dans le calcul d'une inslallation d’une pipe-line et de
ses stations de pompages, 11 convient de laisser une
grande marge 4 la pression de refoulement et & la puis-
sance des pompes devant donner un débit initial prévu,
car i faut tenir compte des incrustations qui peuvent éire
engendrées par des produits sulfurcux ou salés, et de la
variété des produits paraffincux que I'on peut étre appelé
a refouler,

Les tubes sont toujours fabriqués en acier étiré sans
soudure et essayés a une pression double de la pression
de régime ; leur diamétre varie de 2 a 12 pouces (50
a 300m/m) et leurs bouts sont filetés extéricurement.

IIs sont reliés par des manchons filetés enduits de cé-
ruse, a 8 filets par pouce.

On les recouvre d'une couche de bitumastic protectrice
contre la rouille, puis on les enfouit dans une tranchée
de 0=40 & 0m60 de profondeur en leur faisant suivre de
préférence les grandes voies de communication.

Lorsque les terrains sont marécageux ou de nature sa-
lifere, comme ceux que traverse une partie de la pipe-
line Bakou-Batoum, les conduiles sont maintcnues en
surface par des supports en bois de forme trapéloidale.

La viscosité du liquide est diminuée, et par suite le
débit augmenté, lorsqu'on le réchauffe, soit avant l'admis-
sion soit en cours de roufe, par des serpentins de vapeur
ou un dispositif électrique. C'est ce que l'on fait généra-
lement en Californie (de 1200 & 37°).

Dans ce méme pays, on a essayé des tuyaux portant
intérieurement des rainures hélicoidales. Ces rainures im-
primaient un mouvement giratoire & un mélange de mazout
el d’eau, I'eau étail projetée & la périphérie et 'on réali-
sait un glissement rapide du mazout sur leau. Le coitl
¢levé de ces tuyaux les fit abandonner.

En palier, et tous les 50 ou 60 kilomeétres, on élablit
des stations de pompage intermédinires comprenant un
certain nombre de réservoirs pouvant servir de volant
en cas d'avarie d'un trongon,

On emploie parfois pour le neitoyage iniérieur des con-
duites un petit appareil automatique qui comporte des
brossesen fil d'acier,et qui se déplace i la vitesse d'un
homme & pied (3 milles & I'heure) le surveillant, grace
au brujt de raclage quil émet.
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-

Cet apparcil s’appelle le Go-devil (va au diable).

Sur Jes grandes installations, les pompes sont en
général du systtme Compound, & deux phases de compres-
sion, mues par des moteurs Diesel, on des moteurs a
vapeur avec chaudiéres chauffant au mazout.

A distance tixe des vannes, & flasques bien dégagées,
permettant de scctionner la conduite en cas d’avaries ou
de réparation. Elles sont enfermées dans des caisses cade-
nassées pour éviter les vols de liquide par desserrage du
presse-étoupe.

EXEMPLE DE CALCUL DE PIPE-LINE,

Prenons comme exemple un trongon de la pipeline
Bakou-Batoum entre deux de ses stations : Bakou-Centrale
et Djouvani :

Distance entre les deux stations : 85 kilomotres,

Altitude de Bakou-Centrale : — 21m75,

Altitude de Djouvani : - 11m4Q,

Pression de refoulement de deux groupes de pompes en
avril 1920 : 28 kilos.

Débit de deux groupes de pompes i lheure en avril

1920: 104 tonnes 832 de Kéroséne a 0,820, soit Omc035
a la seconde.

Diamétre de la conduite : 203x/m,
Appliquons & ce cas la formule de Darcy :
0,001643 0,0000419 ]

)

h=d. L.Q2

D3 + Ds

La perte de charge due aux frottements sera :

0,001643 0,0000419
b 08 - gz 2 ; ,
h = 0,820 x 55,000 X 0,035 0,203 0,203

h =— 299 melres.
La perte de eharge fotale est :
299m - 10135 == 309235,

Ce qui correspond a wune pression de 30k9 par centt
métre-carrd, Le résultat, plus fort de 3k sur la pression
réelle, est tres acceptable, i1 nous montre dans ce cas
la bonne utilisation de la formule de Darcy.

Proposons-nous maintenant de faire refouler du muazoat
dans cette conduite, construite pour transporter du kéro-
séne, et calculons quel sera le débit correspondant & Ia
pression de refoulement de 30k que nous considérons
comme une moycnne pour le tuyautage (c’était le cas de
cette pipeldine en 1920).

(1) Nonbres négatifs. — Les altitudes sont prises par rapport aun niveau de la Mer
Noire.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MAZOUT 49
{
La perte de charge due aux frottements sera de :
300m — 10m35  289mE5H, soit 29k par cm?2.
Appliquons la formule de Poiseuille :

L.Q.
h—d.[40 Dt .a:!

a un mazout russe ayant les caractéristiques sujvantes :
d 15°=0910
Viscosité Engler &4 15° =30
Cette viscosit¢ Engler correspond & une viscosilé
absolue :

0,0631
a=10910 ( 0,07318 X 30 — —JO—_ ): 19939 poise.
La formule exprimée en unités C. G. S. devient :
5.500.000 X Q

29000 X 981 = 0,910 x 40 X 50,34

% 1,9959
d’ou lon tire :
Q=120658 centimeétres-cubes-seconde.

ou 0=3,0120658x3600x0,910=39 tonnes 500 de¢ mazout
a l'heure 4 la température de 15° C.

XXI
COMBUSTION

Huit facteurs importants réglent la bonne combustion
dun mazout dans une chaudiére.

De leur étude dépendra I'utilisation ralionnelle dun
combustible liquide, et le degré de fumivorit¢ exigé toul
particulicrement sur les navirecs de guerre.

On trouvera ciaprés quelques données succintes sur
chaque facteur de combustion,

lo. QUANTITE D'AIR. — C'est la quanlité dair en
metres-cabes nécessaire 4 la combustion, &4 faire débiter
par les ventilateurs de chauffe par kilogramme de com-
bustible bralé et sous une pression donnée,

Quand i1 y a manque dair, de l'oxyde de carbone
(Cv) non brulé s’échappe par la cheminée et il y a
perte. Lorsquau contraire l'air est en excés, il refroi-
dit les surfaces de chauffe et il v a aussi perte.

Il importe donc de régler exactement le débit corres-
pondant au combustible et, toutes les fois qu’il sera pos-
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sible de le Taire, d'installer un dispositif du genre « Howden »
pour réchauffer I'air comburant.

L'analyse des gaz prélevés & la cheminée devra indi
quer 4 Yapparcil d’Orsat un manque ou, tout au moins,
une proportion trés faible d’hydrogéne (H), d'oxyde de
carbone (C°) et de carbures d’hydrogéne (méthane (CH%)
et autres), et des proportions convenables d'acide car-
bonique (CO%), d’oxygéne (02) et d'azote (Az2),

Dans de bonnes conditions de fonctionnement, la pro-
portion d’acide carbonique doit étre comprise entre 12
et 150/0 celle d'oxygéne au maximum 6°/° et celle d’oxyde
de carbone nulle.

Nous savons que pour briler 1 kilo de charboni i
fant théoriguement 11 kilos d’air, soit 8m397 et pratique-
ment 15m3, Pour le mazout, la quantité d’air nécessaire
est encore plus grande.

Considérons le mazout Roumain suivant :

C =086
I = 012
0 =002

Pour briler 1 k d'hydrogéne, il faut 8 k d'oxygene,
et pour braler 1 k de carbone il en faut 2k 6, donc la
combustion dun kilo de notre mazout exigera :

0,12x 8-+ 0,86x26=3k. 196 d'oxygéne.
Dans 100k d'air & 0/760 i1 v a 23k d'oxygeéne, et
les 3k.196 d'oxygiénc ecorrespondront a :
100 x 3,196
ey
ou 13,895
1,293

Donc théoriquement 11m3 d'air suffiraient pour Driler
ce mazout, mais, comme dans la combustion au charbon,
la pratique de la chauffe nous montre qu’il faudra beau-
coup plus d’air et en moyenne 26m?* par kg de mazout.

— 13k 8935 dair.

= 10m3 74 d'air.

20, PRESSION D'AIR. — La pression de l'air fourni
var les ventilatcurs est fonction, pour le débit indiqué
plus haut, des sections d'entrée d’air dans les chaudiéres
par les lanternes. Elle variera donc suivant le tvpe de
chaudiere, et suivant l'allure de combustion, et sera indi-
quée en millimetres d'eau par des manométres,

Certaines chaudiéres de torpilleurs d’escadre deman-
dent des pressions dair de 210w/m 3 grande vitesse,
tandis que d'autres & section d’enfrée plus grande, se
contentent de 110=m/m

Nous voyons ainsi que la puissance d'un ventilateur
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de chauffe doit s’exprimer par un débit d'air sons une
pression donnée. Ainsi, une des deux chanfferies d'un
torplleur se composant de deux chaudicres 4 9 brileurs
chacune, et marchant & toute allure &4 250 kg de mazout
par brileur et par heure, devra étre desservie par deux
ventilateurs débitant en tout :
250 X 18
60 X
sous une pression de 140m/m
Et, de facon 2 tenir comple des pertes d'air et des
perles de puissance i l'usage, on prévoira un exces de
débit de 10°/¢ et deux ventilateurs refoulant chacun 1000m3
d’air par minute sous 140m/m de pression,
L’ignorance du facteur pression d'air a fait commeltre

des erreurs et placer des ventilateurs trop {faibles sur
les premiers torpilleurs chauffant au mazout.

25 = 1875m3 d'air par minute.

A%
3°>. RAPPORT _‘Sf_ — Le rapport 5 du volume de

la chambre de combustion, en m?, 4 la surface de chaulfle

\Y .
mouillée, en m?2, doit étre constant. g = k. Autrement

§
dit si dans la construction d'une chauditre on se donne
unc surface de chauffe mouilliée, il importera de lul
adjoindre wune chambre de combustion don volume
V=38 Xk pour que la combustion soit parfaite dans la
dite chambre, et ne donne pas lieu 4 des fempératures
exagérées dans la cheminée, ou & des vibrations compro-
mettant la bonne tenue des briques et provenant d'ex-
tinctions et de réinflammations rapides et successives.

Les rapports les plus convenables se maintiennent entre
0,025 et 0,030.
En voici quelques-uns :

Torpilleur « Bory ». . . . . . 0,019
— « Casque». . . . . . 0,021
« Aquila ». ... ... 0038
Usine d'essais de Toulon. . . . 0,026
} 3013 o
Torpilleurs ex-allemands. 15003 = 0,025.

4°. PULVERISATION.

La bonne pulvérisation du mazout par les brileurs
exige de ceux-ci des conduits en bon état dentretien, et
du mazout, une fluidité convenable. Cette [luidité est
fonction de la température de réchauffage qui doit éfre,
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elle-méme, limitée dans les installations ou la crainte
de Pincendic est un facteur important; ceci est le cas
des batiments des marines de gucrre et du commerce.

Comme nous l'avons dit dans un paragraphe précédent,
la fluidité & donner & un mazout A la sortie du braleur
doit étre de 82 Barbev (8 Engler) environ, et correspondre
4 une température de réchauffage qui, prise & l'arrivée
sur le braleur, ne doit pas étre supérieure 4 10 ou 1d°
en moins du point d’éclair.

Lorsqu’il n'y a pas de crainle de propagation d’incendie,
il v a lieu de pousser la limite de pulvérisation jusqu'a
la gazéification du mazout par un réchaunffage adéquat.
Toutefois si l'on construit une courbe des débils d'un
brileur en fonction de la fluidité du mazout, on observe
un palier qui correspond 4 une fluidité, et par suite
une température, 4 partir de laguelle le débit cessera de
croitre ot commencera & décroitre lentement.

Dans l'emploi d’'un brileur a pulvérisation mécanique,
on constate que celle-ci devient mauvaise lorsque la
pression de refoulement tombe au-dessous de 5 k., tandis
qu'elle va en s'améliorant de b a4 12 k.

°. MELANGE AIR ET MAZOUT.

Le meélange intime air ¢t mazout pulvérisé est obtenu
en donnant & l'air, & Yentrée de la lanterne, un mouve-
ment giratoire en sens inverse de celui du mazout, et
en réglant convenablement la nappe conique de projec-
tion.

Celle-ci devra tangenter la périphérie du briquetage de
la facade, de facon i forcer tout l'air comburant i la
traverser.

11 importe aussi de fermer l'arrivée d'air sur les lan-
ternes qui ne sont pas en fonction, et de répartir syme-
triquement sur Ja chaudiére les braleurs allumés.

6o LIMITES DE COMBUSTION.

La combustion par m3 de chambre de combustion devra
étre comprise entre 200k. et 300k. de mazout, soit de
bk.a 7k.b5 pur m? de surface de chaulle pour un rapport

v
5 —0.02.

Ces limites sont celles correspondant &4 une chauffe ra-
tionnelle.

7°. TEMPERATURE ET COMPOSITION DES GAZ BRU-
LES.

La température se mesure 4 l'aide d'un pyrométre a
couple nickel, nickel-chrome 4 la base de la cheminée,
et ne doit généralement pas excéder 3000
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La composition des gas brilés est obtenue & laide de
I'analyseur d'Orsat-Demichel.
La combustion parfaite de 1 k. de charbon donne :

Cos. . . . 3k.6
9% & ;
Az .. 8K9 12k. 5 de gaz.
Celle de 1 k. de mazout :
coz. . . . 3k
Az. . . .11k 15 k. de gaz.
H:0. . . . 1k

La chaleur spécifique des gaz étant de 0624, et si
les guz brulés sortent de la cheminée & wunc température
de 3000, la perte de chaleur sera pour un «fuel Oil A»
de 10.600 calories de pouvoir calorique :

0,24 x 300° X 15 k.
10600

de la chaleur dégagée dans Ja chaudiére.

— 10 ofo.

8°. POQUVOIR VAPORISATEUR.
C’est la quantité d’eau vaporisée, dans une chaudicre
d’un type donng, par la combustion d'un kilo de mazout.

Nous donnons les chiffres suivants & titre d’indication
et de moyennes :

Chzirllzon Chaudi%;re Bellew:i_lle Sk 100
: type Marine {cau & 13°)
Mazout Chaudiére du Temple
. 1k, de torpilleur d’escadre 10k. 750
(eau a 139)
XXII

CHAUFFE AU MAZOUT

I v a diverses facons de briler du mazout dans une
chaudiére ou dans un foyer suivant le genre d'installa-
tion que ceux-ci sont appelés & desservir. Nous énu-
mérons ci-dessous les principales :

1% Par simple écoulement dans le foyer. — Une caisse
en charge laisse écouler du mazout par un ajutage pré-
cédé dun robinet de réglage. C'est le cas des installations
de chauffage des foyers domestiques et des cheminées
au Caucase. Cette application est trés limitée.

2°. Par gazéification. — Le mazout réchaulfé Dbien
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au-dessus de son point d’8clair arrive 4 létat de gaz
aux brileurs de la chaudiere.

Ce gystéme qui procure une bonne combustion ct per-
met un parfait mélange du comburant et du combustible
a linconvénient d'occasionner des dépots de coke dans
les conduits et dans les brileurs. De plus, une rupture
de joint ou de tuyautage peut occasionner un incendie
dans une installation fermée.

3% Par brdleur a pulvérisotion a Uair comprimé.

4o Par brileur o pulvérisation @ la vapewr. — Ces
deux systémes de chaufie donnent des résultats satisfai-
sants dans les installations terrestres ot les deux fluides
pulvérisateurs peuvent é&ire dépensés a4 bas prix.

La pulvérisation & la vapeur se fait de préiérence a la
vapeur surchauffée, et son apport de calories et d’oxygéne
est un facteur appréciable de bonne combustion ; aussi
tend-elle de plus cn plus & rewmplacer la pulyéiization a
Vair comprime.

5o, Par brdleur & pulvérisativn mécanique. - - Presque
uniquement employé sur les navires, ce genre de pulvéri-
sation g’obtient en refoulant sous pression du mazout ré-
chauffé dans uun braleur ou le combustible prend un
mouvement giratoire et est, pour ainsi dire, « atomisé ».

Ce mouvement giratoire est obtenu dans la partie ex-
tréeme du brileur 4 l'aide de conduits hélicoidaux, ou de
conduils tous tangents 4 une circonlérence,

Le fini et Ie bon ¢tat dentretien des conduits, ajutages
et cones de projection, influent beaucoup sur lalluxe de
la pulvérisation.

XXI1I1

INSTALLATION

DE LA CHAUIFE AU MAZOUT
D'UNE CHLAUDIERE MARINE

Elle comprend, dans ses lignes générales, un bri-
leur d’allumage spécial ol le mazout, refoulé par une
petite pompe & bras, passe dans un serpeniin fixé au
braleur ct est réchauffé par des bouchons d’étoupe incan-
descents imbibés de pétrole et placés, au-dessons, dans
une goultiére. L’auto-réchaulfage aprés jnflammation est
produit par le jet de mazout pulvérisé léchant le scrpentin.

Lorsque la pression de la chaudicre est suffisante pour
mettre en marche la pompe & mazout, on fait aspirer
celte-c] aux soutes par un jeu de deux filtres daspiration,
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et apres avoir fait passer le mazout dans une caisse de
décantation.

Les pompes 4 mazout sont & allure lente, généralement
du type Worthington vertical, elles sont munies de sou-
papes de retour et de cloches & air sur l'aspiration et
le refoulement, ceci pour régulariser la pression d’arri-
vée aux Drileurs et éviter les pulsations nuisibles & la
bonne pulvérisation.

Le mazout refoulé par la pompe passe dans un réchauf-
feur & vapeur & tubes droits ou & serpentins ou il prend
une température légérement supérieure i celle correspon-
dant & Ia fluidité critique (82 Barbey =28 Engler).

[l passe ensuite dans deux filtres de refoulement, visi-
tables en marche, et est dirigé sur la colonne de distri-
bution des braleurs placée au-dessus des lanternes. Cette
colonne posséde autant de soupapes dadmission quil y
a de brilecurs, elle est munic d'un thermometre.

Certains brileurs (Du Temple), sont pourvus de fil-
tres supplémentaires.

Un dispositif spécial de pompe & air permet de charger
la cloche de refoulement tandis qu'un by-pass assure le
passage du mazout pendant la manceuvre.

L’air refoulé par les ventilateurs de chauffe péneétre dans
la chaudiére par des orifices réglables sur la lanterne
et prend un mouvement giratoire en sens inverse de
c~lui du mazout.

Cet air peut étre refoulé directement dans la chaudiére
ou, mieux encore, &tre réchauffé et amené aux lanternes
par des conduits de grande section.

La chambre de combustion est revétue sur cing faces
de briques extra-réfractaires pouvant résister & des tem-
pératures de 1500 et méme 2000° (& base de kaolin). Les
mtervalles entre briques sont suffisants pour la dilatation
de celles-ci, et bourrés d’amiante.

XXIV

DIFFERENTS TYPES DE BRULEURS

Nous nous contenterons de donner une liste des diffé-
rentes marques de brileurs et de leurs usages, en ren-
voyant pour leur description aux deux ouvrages types :
« Le Pétrole, son Utilisation comme Combustible », do
M. Masméjean, et « Combustibles Industriels » de MM.
Colomer et Lordier.
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!

BRULEURS POUR FORGES ET FOURS.

Brileur Brandt, & pulvérisation & la wvapeur.

— Loy et Aubé, & pulvérisation & l'air comprimé,
—  Keerting, & gazéification pour four Martin-Siemens

—  Omeéga, & air soufflé.
— Minne, & I'air comprimé.

BRULEURS POUR LOCOMOTIVES ET LOCOMOBILES.

Walsend-Howden, ancien ¢t nouveau modéle a pulvéri-

sation a la vapeur.
Appareils Russes: Urqhardt, & la vapeur.
— Riasan-Oural, —
— Karapetof —
—- Fvardofski, —
— Artenef, —
Lenz, —
En France : Santenard.
- Veétillard-Scherding.
— Sytéme Seigle.
En Angleterre : Holden.
— Taite et Carlton.
— Clarkson.
En Amérique :  Dooth.
— Lundholm.
-— Baldwin Locomotive Work.
En Allemagne ; Kcerting.

BRULEURS POUR CHAUDIERES FIXES.

1o. Broleurs & pulvérisation 4 Ia vapeur :
Urghard.
Holden.
Rusden-Eeles
Ordes
Dragu.
Lassoe.
Cuniberti.
Cosmavici,
Oméga.
Sherding.
Du Temple type C.
Wolff.
Major Sclia.
Williams.
Issaief.
Bereznef.
20. Briileurs a pulvétisation a4 l'air comprimé :
Lapusméanu.
Best.
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Belleville.
Curle's.
3o, Brileurs a pulvérisation complexe :
Scientific.
4o, Briilleurs 4 pétrole gazéifié :
Darr.
5o, Brileurs 4 pulvérisation mécanique :
En général, tous les brauleurs employés dans les chau-
dicres marines et que nous allons citer ci-aprés.

BRULEURS POUR CHAUDIERES MARINES A PUL-
VERISATION MECANIQUE :

Du Temple, types A et B.
Forges et Chantiers de la Méditerranée.
Kermode.

Normand.

Niclausse.

Keerting.

Valsend-Howden.
Swenson.

Thornycroff.

Thompson.

Etc...

XXV
'QUELQUES UNES
DES RECENTES INSTALLATIONS

DE CIHIAUFFE AU MAZOUT
SUR LES NAVIRES

MARINE DE GUERRE.

Les avisos « Dunkerque», « Verdun», « Reims» et « Ché-
loms», ont &été munis du chauffage au pétrole systéme « Du
Temple », par les Chantiers et Ateliers de la Gironde. Le
type de pulvérisation employé est celui de la pulvérisa-
tion mécanique par brileur modéle A « Du Temple ».

Le type des chaudiéres tubuleuses « Du Temple » 2
chambre de combustion développée se préte particuliére-
ment bien a4 la chauffe au pétrole.

ESSAI OFFICIEL DE PUISSANCE D'UN DE CES AVISOS:

Type des chaudiéres : « Du Temple ».
Nombre de chaudi¢res 2.
Timbre des chaudiéres : 17 k.
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Surface de chauffe non mouillée : 300me.

Surface de chauffe directe : 13m280.

Diameétres et nombre des tubes jointifs du foyer : 136
de 30 X 36m/m,

Diameétres et nomhbre des tubes ordinaires : 1288 de
25 X 30m/w,

Nombre de braleurs : 7 par chaudiéres.

Débit horaire dun brileur : 238 k.

Débit maximuin des 14 briileurs simultanément en fone-
tion : 3332 k.

Taux de combustion masimum de mazout par m? de
surface de chauffe mouiliée : 6 k. 640,

Pression d'air : 167m/o,

Pression de refoulement de mazout : 8k. 500.

Température extérieure : 120,

Température de la chaufferic : 25o.

Température de I'eau d’alimentation : 34°5.

Température du mazout : 92e,

Qualité du mazout : ordinaire.

Densité du mazout : 0,910.

Consommation par mille : 163 k. 667.

MARINE MARCHANDE.

Les navires pétroliers de 10.250 tonnes, devant entrer
en service incessamment, sont munis de 4 chaudieres
cylindriques & retour de flamme a4 3 foyers chacune.
Elles sont disposées pour marcher au tirage forcé Howden
et peuvent, en outre, étre chauflées soit au charbon, soit
au pétrole ; leur surface de chautfe totale est de 740m?
et la puissance des machines auxquelles elles doivent
fournir de la vapeur est de 3500 chevaux.

Les braleurs adaptés sur une porte spéciale do Gueu-
Jard Howden sont du type B « Du Temple » 2 basse
pression (6 k.).

Lo passage de la chauffe au charbon a la chauffe au
pétrole peut se faire assez rapidement. .

PAQUEBOT « PARIS ».

Voici, d’aprés le Bureau Véritas, quelques données sur
le paguebol « Paris », de la Compagnie Générale Tran-
satlantique, chauffant au mazout, et récemment mis au
servjce.

Ce paquebot posséde 15 chaudiéres cylindriques a re-
tour de flamme, doubles facades ¢t 4 foyers par facade
chauffant an mazout avec le systtme a tirage forcé et
air chaud « Wallsend-Howden ».

L.e nombre total des brileurs est de 120, leur axe est
dans le prolongement de celui des foyers.
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)
Le timbre des chaudieéres est de 15 k. et la surface
de chauffe totale 9070ma2.

La pression de refoulement du mazout allant de 1k. 500

4 10 k., peut faire varier le débit horaire d'un brialeur
de 26 4 300 k.

Le débit horaire maximum d'un groupe pompe-réchauf-

feur d'une rue de chauffe & 12 brileurs est de 5 ton-
nes de mazout.

Le nombre de soutes latérales, transversales, doubles
fonds et caisses de décantation s'éleve &4 48 pouvant em-
magasiner un approvisionnement de 6600 tonnes.

ESSAI DE VITESSE DU « PARIS »

Nombre de chaudiéres : 15.

Pressfon aux chaudieres : 14 k.

Pression d'admission aux turbines : 12k.

Vide aux condenseurs : 70 ¢/m.

Nombre de tours moyen : 230.

Vitesse moyenne : 22n44.

Température de l'eau d’alimentation : 85c.

Pression de refoulement du mazout : 6 k. 500.

Température du mazout aux réchauffeurs : 115,
— — aux brileurs : 110e.

ventilateurs : 90m/m,

facades : 20m /m_

Turbines : 42.000 chevaux.

Auxiliaires : 5000 chevaux.

Consommation { Par cheval de puissance totale: 0k 447.

horaire Par cheval aux turbines : Ok 500.
Etat de la mer : {rés belle.
Fumivorité : bonne.

Pression d’air 3

Puissance développée é

NOTA. — La consommation horaire pendant le deuxié-
me voyage a été de 156tx390 & l'aller, et de 14 tx 377
au retour, avec du mazout mexicain 4 9900 calories.
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XXVII

ANALYSE DES MAZOUTS BRULES

PAR

LA MARINE

CHERIRO & 2
FUEL-OIL. A.
PROVENANCE | ZousmaNN Port-Arth T »
BAXROT ort-Arthur (Texas)
Densité & 15°..| 0,910 0,923 0,915 0,910 0,911
Puret¢ :
Déptt sur toile » néant néant néant »
Ne70.........
La quaatité d'acide cédée par agifatisn avec
V'ean distillée eb calcnlée en acide oléique &3t
pins pelife que :
Acidité ....... » 0,05 9%, | 0,059, 0,05 9, »
Pas de résetion acide su tourmesol aprés
avoir agilé ls mazout avee de ['zlcool memtrs
ot chaud pandant une hears.
Point de congé- fluide fluide fluide R
lation........ — 195 | A—5° a4 — b° a— b
Point d'éclair .. 140° 39e 95° 104° 103e
Point d’ignition. 150° » » » 126°
Fluidité Barbey
a1d0.... » 30 31 24 46
a4 300 ... » » 75 66 102
a45° ... » » 168 135 185
Viscosité Engler
ablo... . ..., 5,69 » » » »
Teneuren soufre » 1,639 0,73 o, 1,24 9 0,72 9,
Pouvoir calori-
fique ........ » 10650 10697 10615 10.748
Bau.. . ....... » néant néant néant »
Fraction distil-
lée au-dessous » 7 cm3 5ecm3 »
de 275°......
Premitre goutte » » vers 246° | vers 2568° »
(initial point)
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XXVIII
REGIME DOUANIER
Loi du 5 Aout 1919 (J. O. du 7 Aottt 1919)
ARTICLE 2. — A limportation de l'éiranger, les résidus

destinés a Talimentation des moteurs, & la combustion
ainsi qu'a la construction ou i l'entretien des routes et
voies de communication et répondant aux conditions ré-
glementaires, sont admissibles aux droits de 80 centimes
par 100 kgs met en tarif général, el de 40 centimes par
100 kgs net en tarif minimum, non compris,le cas échéant,
la surtaxe d’entrepit ou d'origine de 5 francs par 100 kgs
net, sous la réserve qu'ils soient destinés & dtre utilisés
tels quels, sans subir aucune modification ou transfor-
mation dans un établissement exercé ou non.

ARTICLE 5. — Les résidus destinés aux machines mo-
trices des navires de la marine militaire et marchande
seront affranchis des droits sous des conditions qui se-
ront déterminées par décrets (30 mai 1921).

Deux des produits auxquels s'applique I’Article 2.

!

Huile lourde
dite
Gas-oil

Combustible
liquide
dit fuel-oil

Couleur brune, noirilire.

Ne distillant pas plus de 100/
en volume avant 275H°, iher-

mométre  plongeant, appareil
de Luynes-Bordas.
Inflammabilité Luchaire, entre

500 et 1100 C.

Fluidité Barbey, 300 divisions
au minimum & 20°.

Matitres éliminables par l'acide
sulfurique 4 66° B: 5 o/®c¢n
volume au mpnimum.

Couleur noiratre.

Ne distillant pas plus de 10°/°
en volume avant 275°, thermo-
meétre plongeant, appareil de
Luynes-Bordas.

Inflammabilit¢ Luchaire
500 et 14Qe.

Mati¢res ¢liminables par l'acide
sulfurique 4 66° B: 259¢/°
en volume au minimum,

entre
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64 LE MAZOUT

Quant anx mazouts qui peuvent &ire fabriquésen France
avec des huiles brutes provenant du sol francais (Péchel-
bronn), ils ne sont soumis qua la taxe de fabrication
(Décrets du 26 novembre 1920, 30 juin 1893, Journal Offi-
ciel du 2 décembre 1920) sur les huiles minérales entrani
en raffineries et ne renfermant pas plus de 90 o/ de pro-
duits lampants, soit: 1 fr. 25 par 100 kgs, ou 1 franc
par hectolitre, au choix du raffineur.
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XXX
REGLEMENTS DU BUREAU VERITAS

Dans son nouveau réglement pour la consiruction et
la classification des navires en acier, le « Bureau Véri-
tas » a fait une étude trés approfondie sur la conslmic-
tion des pétroliers, le logement du combustilble liquide
et les installations pour la chaufle au pétrole (1921).

On trouve duns cet ouvrage, rédigé par des spécialistes
éprouvés, de précicux renseignements sur les installa-
tions de chauffe au mazout donnant le maximum de
sécurité sur un navire.

Nous avons vu plus haut que la Marine nationale
francaise n'admet pas de combustibles liquides avant un
point d'éclair inférieur a4 79°, sur ses batiments de
guerre. Le « Bureau Véritus » prend comme limite pour
les batimeunts de la Marine marchande un point d’éclair
de 65°, audessous duquel des prescriplions trés sévéres
sont édictées pour I'ernplacement, l'aération, la construc-
tion et le degré de résistance des soutes et du tuyantage
appelés & recevoir un tel combustible liquide.

XXXI

DANGERS D’EXPLOSION
DANS LES SOUTES A MAZOUT

D'aprés Le Chatelier, la limite inférieure d'inflammabj-
lité des homologues du méthane {(du pentane C°H2 au
nonane C%H20), qui forment les carbures saturés les plus
répandus dans le pétrole, n'est que de 0,8 4 1,3 °/0 par
rapport & l'air.

Il importe donc de ne pas atteindre ces chiffres et
pour cela maintenir toujours les soutes 4 une température
inférieure an point d'écluir d’au moins 150, bien les
aérer, surtout 1'é¢té ct dans les pays chauds, et interdire
de fumer & proximité de tuyaux de dégagement de gaz.

Dans de bonnes conditions d'aération, la proportion des
gaz émis mne dépasse généralement pas 0,04°/0.

Le pentane bout & 317 et le nonune & 1509, les inter
médiuires hexane, heptane et octane a 69°, 93¢ et 125°,
Ce sont ces trois derniers carbures saturés qui ont des
points d'ébullition les plus rapprochés des points d’éclair
des mazouts généralement employés ; ils sont done sus-
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70 LE MAZOUT

ceptibles d’émettre des vapeurs formant avec lair un
mélange explosif si les soutes sont surchauffées.

Il faut toutefois noter que certains pétroles contien-
ment des carbures moins volatils, ceux de Péchelbronn,
par exemple, émettent des gaz qui ne forment avec lair
un mélange explosif qu'entre 3 et 4o/°.

XXXII
RISERVOIRS

RESERVOIRS EN ACIER.

Les réservoirs les plus employés aux Efats-Unis sont
ceux cn acier du type « Standard Oil » de 5920m? et dec
8800m3. On trouve pourtant des réservoirs en béton de
80.000 et méme de 160.000m3, mais exceptionnellement.

Dans un dépof, les réservoirs sont généralement dis-
tants de 166 m. de centre 4 cenlre, et entourés de para-
pets en terre ou en magonnerie, pour limiter les incendies.

Les dispositions particulicres 4 un réservoir de 8800m?
sont les suivantes :

Deux trous d’homme sur la virole du bas et huit van-
nes de streté sur le toit s'ouvrant de bas en haut en
cas d’explosion. Ces vannes de sireté, spécialement dis-
posées sur les tanks & essence et 4 kéroseéne, doiveut étre
rapportés sur ceux & mazout dans les pays oa les orages
sont {réquents. Elles se composent d'un clapet circulaire
plan en aluminium & 29/o de mangantse qui coulisse
dans une tige guide en bronze jusqua un buttoir. La
section d’ouverture de la boile est de 1m.(066. Le clapet
repose par son propre poids sur son siége.

Le réservoir a 44 métres de diamétre el 9m. 15 de
nauteur. Il repose sur une couche de sable huilé et le
fond est pemt 4 la peinture anti-rouille.

La structure se compose de 6 viroles de méme hau-
teur 1 m. 52, de méme largeur 4 m. 56 et d'épaisseurs
croissantes de haut en bas.

Epaisseur de la 17 vircle : 14 w/m287

— — 2= — . 12n@700
— 3 — . 10=/m300
4 . 7nmgs7
— — B — = [(w/w35i0
— — 6 — : (/=350

Les toles du fond ont 6m @350 au milicu et 7wo/m 937
2 la périphéric. Celles du toit 4™m/=762. Toutes sont en
acier Bessemer ou au creuset.
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LE MAZOUT 71

Le rivetage ne comporte quune seule rangée de rivets
sur les toles du fond et sur les liaisons horizoniales des
viroles ; ces liaisons se font par recouvrement.

b

Les rivetages verticaux sont & 3 et 2 rangées de rivets.

limite :[1‘21‘: ture gAcier Bessemer, phosphore < 0,10 9/°.
55 k. & Gg k. / -— au Creuset, — < 0,06°°.

/ Acier Bessemer, phosphore < 0,06 9/°.

Acier pour rivets . . . A% 0.0
limite de rupture soufre <0’OL_) /0'
46 k. 4 56 k. —  au Creuset, phosphore <C0,045 /°.

— — - soufre <C0,045 o/°.

Le tuvau d'aspiration peut éire amené i la surface du
liquide a laide d’'un treuil et d'un joint & rotule.

Un réservoir bien entretenu, peint & époques régulig¢res
et placé sur une fondation soigneusement construite, peut
durer de 35 & 40 ans (saul le toit).

CALCUL DE L’EPAISSEUR DES TOLES D’UN RE-
SERVOIR.
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Considérons un réservoir cylindrique, of soit :

H : sa hauteur en métres.

D : son diamétre en métres.

T « :la charge 4 la traction des tdles en kg par m/m2,

d : la densité du liquide.

e : I'épauisseur des tdles en m/m,

Prenons un plan 3 la hauteur H au-dessous da niveau
du liquide, et coupons-le par AB pour étudier les forces
tractives aux sections de ruptures A et B d'épaisseur e.

Soit un élément de surface, ds, qui recoit une pres-
sion pk par m/m2,

Nous devons avoir comme charge de sécuriié :

P—2 era = x p.ds.sinfB
ma,i's :
ds’ =ds. sin g
donc :
2era =% pids
et en intégrant :

180°
2e.ra=— p.ds'=1p. AB .
]

(AB en m/m)
2e.r= —p.1000 D.
La pression pk par m/m? correspond A une pression p'
par cm? d'une colonne de liquide de H métres de hau-
teur telle que :
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, 4dH
10
par suite :
Y __ 4H.
P= TJ00- — To00
et ’épaisseur sera :
4. H.D.
8= -
2ra

On voit ainsi que l'épaisseur, e, de la tole est une
fonction de la hauteur de liquide qu’elle supporte, par
suite, cette épaisseur croit de haut en bas.

La hauteur des réservoirs n’exceéde pas 12 meétres.

La charoe pratique 4 la traction, r, du métal de la
tole doit ¢tre multipliée par le coeflicient 2 = 0,56 ;
0,70 ou 0,75 suivant que les coutures sont 4 : simple,
double ou triple rangée de rivets.

Il est ajouté a Yépaisscur, e, de chaque vircle, calcu-
lée 4 sa parlie inférieure, une épaisseur supplémentaire
variant entre 3 et 4m/m  suivant la nature du métal
employeé.

I’épaisseur de la tole du toit a généralement 3m/m,
celle de la tole du fond varie de 7 & 10wm/™ suivant la
solidité de l'assise.

STATION DE LA SOCIETE MARITIME DES PETROLES
A ST-LOUIS-LES-AYGALADES, PRES MARSEILLE.

La superficie est de 9 hectares et clle comprend :
3 réservoirs de 8000 tx chacun ;
2 — — en construction ;
1 2000 tx.
Les fondations de ces réservoirs se composent dune
couche de 0. 70 de méachefer et de sable.
Les toles sont en acier doux Siemens-Martin d'une résis-
tance de 42 k. & 52 k. par m/m? 3 la rupture. Celles du

fond ont 11m/m d'épaisseur el celles verticales de 13 &
tm/m, Le toit a une épaisseur de 3m/u,

Les coutures du fond sont & 2 rangées de riveis et
les coutures verticales a 1, 2 et 3 rangées.

Chaque réservoir a un dispositif de chauffage.

La station de pompage possede des pompes de 70 HP
d'un débit de 150 tonnes & I'heure.
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74 LE MAZOUT

RESERVOIRS DE LA SOCIETE LILLE BONNIERES-
COLOMBES, A BATOUM.

5 = ] @
o ~ —
o ] . N o = =T
25 |28i8,450 | B e
o = wm B N o
g 3 23 98 (588 | BRE8 ] <%
No = g > 2 Ly |28 22| & &
h = B A, =ik <288 | o3¢~ =
S = <= BE | mEZE L83 Eog
g ° Mo @5 | SzED(TRRR ) m
S 8 {7758 ] £3a] 8
@] =, ,’E‘ o

1 236,829] 87,662[4457,911( 371,493| 611,606{ 225.000
2 236,704 57,642 445,178 371,098 640,923) 225.000

1 pied-cube : 1,7271 poud russe.

1 poud : 16 k. 38D46.

Hauteur des réservoirs : 35 pieds =102 65.
Contenance 3 ne pas dépasser : 3.685 tonnes.

CUBAGE DES RESERVOIRS.

Le coellicient de dilatalion cubique d'un réservoir en
toles d'acier est:
0,000033

Comme le coeflicient de dilatation des mazouts est en
moyenne de :
hd 0,00065

la dilatation apparente du mazout dans un réservoir est
donc de :

0,00065 — 0,000033 = 0.000617 par degré.

EXEMPLE DE CUBAGE.

Soit & pomper 2600 tonnes de mazout dans le réser-
voir No 1 de Lille-Bonni¢res-Colombes, 3 Batoum, pour
remplir un tank-steamer 4 quai.

Hauteur relevée avant le pompage : 400 pouces.
Densités prises 0,900 a 90 4 la surface

avant pompage{0,902 4 9°5 au milieu
(matin) 0,903 & 10° au fond

Densité moyenne :
0,9016 & 9°5.

(Quoique de température supéricure i celle de la sur-
face, le fond des réservoirs contient souvent decs pro-
duits plus lourds, par décantation.)

Hauteur relevée aprés le pompage : 120 poures.
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Denésltes prises\0 897 & 130 a la surface{Densité moyenne
aprés pompage . .
(apres-midi) 0,896 a4 14° au fond 0,8965 a 1395,

Poids du mazout contenu dans le réservoir avant lo
pompage, et ramené & 15°:

400 % 641,606 [0,9016 - 5,5 % 0,00063 ]
400 X 641 606 x 0,8982.

Poids du mazout contenu dans le réservoir aprés pom-
page et 4 15°.:

120 x 641,606 [0,8965 — 1,5 X 0,00064 ]
— 120 x 641,606 X 0,8955.
Poids du mazout délivre :
641,606 [400 x 0,8982 — 120 x 0,8955 J= 1613569 pouds 2292,
soit : 1615&?,2292
61,05

— 20646 tonnes 506.

PNEUMERCATOR (TANK-GAUGE).

L’appareil Pneumercator indique par simple lecture sur
une échelle gradudée le poids de mazout contenu dans une
soute ou dans un réservoir.

Il se compose d'une pompe pneumatique & main en
communiecation, d'une part avee le fond du réservoir ou
de la soute, et, d'autre part, avec un manomeétre 4 mer-
cure gradué en tonnes.

Lorsqu'on pompe, la pression monte jusqu'a ce qu'elle
équilibre la colonne de mazoot contenu dans le réser-
voir ou la soute.

A ce moment, le ménisque de mercure reste stable,
méme si l'on continue & pomper, ¢t on lit sur 1'échelld
le cubage.

EVALUATION EN POIDS ET VOLUME.

En poids :
Toune métrique. . . RN 1000 k.
Ton. (Angl. et A\meuc) . 1016 k. 010
Ton. Marine (short ton). . . 907 k. 185
Poud Russe (61,05 poudq ala ton—
ne métrique). . . . 16 k. 38046
Wagon Roumain. . . . . . 10.000k.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



76 LE MAZOUT

En volume :

Gallon impérial Anglais. . . . 4 litres 543
Gallon Américain. . . . . . 3 — 785
Baril Anglais (41 gall. Anglais). .- 186 — 263
Baril Américain (42 gall. Amér.). 158 — 970
Kokku Juponais. . . . . . 180 — 390

RESERVCGIRS EN BETON.

Dans la construction des réservoirs en béton, cylin-
driques ou rectangulaires, on enduit généralement le bé-
ton d'asphalte, de goudron ou de silicate de soude. On
mélange parfois au mortier des substances imperméabili-
santes, mais le béton ne résiste pas bien & l'action des-
tructive de Thuile.

Les enduits organiques ne sont pas & recommander,
car & la longue ils se dissolvent.

Brevets Guttmann. — 1er: Imbiber la surface béton-
née d’eau de suite avant de passer un enduit de silicate
de soude. L'eau réalise 'étanchéité et agit comme oléifuge
& condition qu’on ne la laisse pas évaporer, et qu'on I'em-
prisonne sous l'enduit. De cette fagon, le béton ne se
fissure pas.

2¢ : On ajoute au béton du chlorure de caleium ou tout
autre sel hygroscopique, et l'on enduit le réservoir de
silicale de soude.

Pour empécher le grimpage de T'huile le long des parois,
et éviter les pertes d’huile qui peuvent en résulter, on
dispose une petite goutticre remplie d'eau sur le bhord
supérieur du réservoir.

On construit en Amérique des réservoirs en béton
ayant jusqu'a 105,000m3 de capacité (Californic) pour des
huiles lourdes a4 base d'asphalte. Leur diameétre est de
163 metres, leur profondeur 8 m 30, et la pente des parois
1/1. 1ls sont recouverts de carton bitumé.

DEPLACEMENT D'UN RESERVOIR EN ACIER.

Lorsqu'on agrandit un dépot et que l'on veut déplacer
un réservoir de grand volume, la manceuvre aux rondins
est souvent difficile. On creuse alors un long bassin en
prolongement de celui existant et qui servira par la
suite de contre-bas. On établit solidement I'assise, puis
on remplit ce bassin d'eau et I'on y fait flotter le réser-
voir pour l'amcner sur sa nouvelle assise.
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XXXIII

INSTALLATIONS

DE RESERVOIRS A PETROLE
DANS LES PORTS FRANGAIS
(D’aprés le Burean Véritas)

1°. RESERVOIRS CONSTRUITS

Dunkerque 36.500 tx. | Gironde 86.100 ix.
Calais 22200 — | Cette 13.800 —
Le Havre 29.500 — | Région Marseillaise 159.000 —
Réuen 227.800 — | Toulon 9.950 —

(Mazout)
Cherbourg 23.300 — | Ajaccio 8300 —
Brest . 27.000 — | Bijzerte 14.850 —
Lorient 1.100 — | Tunis 7.900 —
Donges 27.000 — | Alger 6,250 —
La Pallice 48700 — | Oran 4.550 —

v

2°. EN CONSTRUCTION EN 1921

Dunkerque:
Lesieurs et fils. . . . . . . 24 000 tx,
Société Navale de I'Ouest. . . 20.000 —
Raff. des Pétroles du Nord. . . 10.000 —
Boulogne :
A. Deutsch et fils. . . . . . . 18.000 —
Caudebec :
H. Caroll. . . . . . . . . . 30,000 —
Le Hdvre :
Société Navale de 1'Ouest. . . . 55.000 —
H. Caroll. . . . . . . . . . 40.000 —
Société LilleBonniéres-Colombes . . 11.000 —
A. Deutsch et fils. . . . . . . 18.000 —
La Milleraye:
Société de La Milleraye. . . . . 24.000 —
Eouen :
A Deutsch et fils. . . . . . . . 18.000 — |
Lianosoff Francaise. . . . . . . 8.000 —
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78 LE MAZOUT

Société Navale de I'Ouest. . . . 20.000 —

Comptoir des Produits du Pétrole. . 10.000 —

Raffineries des Pétroles dua Nord. . 60.000 —

Société Générale des Hydrocarbures. 12.000 —
Cherbourg :

Societé du Dépat de DPétrole. . . 17.700 —
Lorient :

Société des Péches Maritimes. . 10.800 —
Daonges :

Comp'e Occ. des Produits du Pétrole. 37.000 —
Trignac:

A. Deutsch et fils. . . . . . . 27.000 —

Saint-Nazaire:

Société Navale de 1'Ouest. . . . 20.000 —
La Pallice:

Société pour I'Appr. des Construct. 10800 —

Société Navale de I'Ouest. . . . 20.000 —
' Gironde :

A. Deutsch et fils. . . . . . . 18.000 —

Société Navale de 1'Ouest. . . . 20000 —
. Marseille :

Société Navale de I'Ouest. . . - 20.000 —
Sociétée Maritime des Peétroles. . . 12.000 —
Bizerte:

Société Navale de 1'Quest. . . . 20.000 —
Alger :

Société Navale de I'Ouest. . . - 20.000 —
Oran :

Soci¢té Navale de 1'Quest. . . . 20.000 —
"drzew :

Société Immobilicre du Midi. . - 60.000 —
Casablanca :

Société Navale de I'Ouest. . . - 10.000 —
Dakar :

Société Navale de 1'Ouest. . . - 20.000 —
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XXX1v
COMBUSTIBLE COLLOIDAL

(Extrait du Bulletin Véritas)

Mémoire présenté le 16 Novembre 1920, a la ““Royal Society
of Arts” de Londres, par M. LinpoN W, BATES,

Les nombreux avantages que possédent les combusti-
bles liquides sur les combustibles solides, les difficultés
que l'on éprouve dans beaucoup de pays 4 utiliser sous
leur forme naturelle les charbons du pays, enfin le prix
élevé et la rareté relative du pétrole, ont amené, il v a
déja bien longtemps, led praticicns et les savants i cher-
cher un procédé permettant de combiner le charbon avec
les hydrocarbures liquides de telle sorte qu’'il soit possible
de pulvériser le mélange, & la maniere des huiles lourdes.

Les combustibles les plus connus se présentent généra-
lement sous la forme solide, c'est-a-dire sous la forme
de charbons de terre et de coke. Un certain nombre d’es-
sais ont ¢té effectués, il v a quelques dnnées, en vue
d’obtenir un combustible liquide composé soit de pétrole
et de charbon fin, soit de pétrole et de goudron ; mais,
étant donné que ni le charbon ni le goudron ne peuvent
étre dissous dans Ie pétrole, il se produit une séparation
rapide et la plus grande partie du charbon, primitivement
maintenue en suspension dans le pétrole ne tarde pas a
former un dépdt au fond des récipients ; l'insuccés de ces
tentatives a bientét découragé les chercheurs.

Mais, en méme temps, les progrés réalisés dans I'étude
des corps colloidaux permettaient d'aborder le probléme
avec des méthodes nouvelles. On peut méme dire aujour-
d’hui qu'elles ont permis de le résoudre enticrement et
que toute une série de combustibles pulvérisables ont
été créés.

Pour quun combustible de ce genre soit pratiquement
utilisable, 1l est nécessaire que dans les limites ordinaires
do température, il soit suftfisamment mobile, et ait une
stabilité suffisante pour pouvoir étre stocké pendant un
certain temps ; enfin, il faut qu'ill puisse circuler facile-
ment & travers le tuyautage, sans que des dépols suscepti-
bles d’obstruer ce tuyautage se produisent.

En ce qui concerne la stabilité du mélange, le degré
et la durée de la dite stabilité peuvent varier selon les
usages auxquels on destine le combustible. Dans certains
cas, une stahilité de quelques heures pourra étre suffi-
sante ; dans certains autres, clle devra atteindre plusieurs
mois.

I s’agit, en somme, d’avoir une stabilité telle que les
particules solides en suspension dans le liquide ne remon-
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ient pas & la surface ou ne se déposent pas i la partie
inférieure dans une période de temps raisonnable et qui
dépendra de l'usage auquel est destiné le combustible.
I est & noter que si un composé d'une stabilité tres
courte est d'une utilité douteuse, sauf dans certaines
circonstances exceptionnelles, d'autre part, une stabilité
extrémement prolongée mn'est pas indispensable pour les
usages courants; le fait d’avoir a agiter le mélange apres
stockage prolongé n'est en aucune facon un inconvé-
nient ; pour tous les usages pratiques, on peut dire quune
stabilité d'un mois ou deux est amplement suffisante.

Plusieurs méthodes ont été proposées pour obtenir une
telle stabilité, nous ne purlerons dans ce qui Suit que de
trois d’entre elles :

1o. La premieére consiste & stabiliser les particules de
matiéres solides au moyen d’une substance spéciale. On
sait que les solutions de savons, par exemple, remplissent
co tole ; ces solutions maintiennent en suspension dans
un liquide, non seulement des particules solides de dimen-
sions colloidales, mais des particules solides de dimen-
sions sensiblement supérieures. On peut également utiliser
des fixateurs parmi lesquels nous mentionnerons une
sorte de graissc 4 base de chaux et de résine spéciale-
ment préparée ; la chaux, la résine et l'eau sont incorpo-
Tés au pétrole qui est chauffé et malaxé ;

20, La seconde méthode consiste 3 traiter les char-
bons bitumineux et autres charbons similaires en y ajou-
tant un certain pourcentage de produits de distillation tels
que des goudrons, et en soumettant le mélange a divers
réchauffages et malaxages 4 wune température jnférieure
au point éclair.

3o, Enfin, par une pulvérisation extrémement poussée,
i est possible de réduire les particules de charbon a
des dimensions colloidales, ou pratiquement colloidales,
et d’obtenir ainsi leur stabilité dans le liquide.

Ces diverses méthodes peuvent naturellement étre com-
binées de facon 4 obtenir un traitement approprié & la
gravité spécifique, aux tensions superficielles, a la visco-
sité, ete, des divers composants du mélange. Ces diverses
méthodes permettent de stabiliser dans les huiles miné-
rales sous une forme liquide, ou tres facilement liquéfia-
ble, jusqu’a 55°/° de matieres éfrangéres dérivées du
charbon. On obtiendra, par exemple, un combustible liquide
susceptible de trés nombreuses applications en mélan-
geant 300/ de charbon, 10°/° de goudron de houille et
609/° d’hujle minérale auxquels on aura ajouté une petite
quantité de fixateur.

Le pourcentage de particules solides susceptibles de se
déposer dépend naturellement du traifement initial. Le
premier combustible colloidal fabriqué pour les essajs
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effectués sur le torpilleur de la Marine Américaine « Gem »
so composait de 31°/c de charbon de Pocahontas incor-
poré dans un mazout de la qualité ordinairement em-
ployée par la Marine Américaine, auquel avait été ajou-
tée une petite quantité de fixateur.

Les essais etfectués sur ce batiment ont duré environ
5 mois ; au bout de 3 mois, quelques dépodts sans grande
wmmportance s’étaient produits au fond des récipients, et
il a été nécessaire de les agiter légérement pour rendee
ses qualités au combustible.

Depuis cette époque, les procédés de fabrication ont
éi¢ sensiblement perfectionnés. Nous prendrons comme
exemple le combhustible No 15 qui contient 38 °/0 de char-
bon et de coke pulvérisés stabilisés dans dn pétrole
mexicain ; & la demande de 'Amirauté Anglaise, MM. Dow
et Smith, de DNew-York, experts-chimistes de New-York,
ont effectué divers essais sur ce combustible et ont
certifié notwmmment qu'aprés 5 mois d’existence, 2,6°/
des particules solides étaicnt déstabilisées et formaient
un dépot au fond des récipients. IIs ont certifié égale-
ment que les matitres en suspension présentaient les
caracteristiques des corps colloidaux et que les particules
étaient animées du mouvement Brownien.

Nous rappellerons ¢galement que le combustible Ne 16,
qui contient 42°/0 de charbon et de coke stabilisés dans
du petrole mexicain, a pu étre brialé tres facilement
8 mois aprés la fabrication ; pendant cette période, les
tonncaux contenant le combustible avaient ¢éi¢ exposés
a lair, & la gelée et & toutes les inlempdries, aucun {rui-
tement spécial n’a été nécessaire pour l'utilisalion de ce
combustible, autre que le réchauffage ordinaire.

AVANTAGES DU COMBUSTIBLE COLLOIDAL.

Le combustible colloidal posséde de nombreux avan-
tages sur le pétrole ou le charbon utilisés seuls.

1o, Les chances d’incendie sont moindres quavec le
charbon ou le pétrole. La densité des combustibles colloi-
daux, dans lesquels on a incorporé plus de 150/ de
charbon, est en effet supérienre 4 lunité; en cas d'in-
cendie, on pourra donc ¢teindre les flamines avec de
Teau. D’autre part, pendant le stockage, en maintenant
4 Ia suitface du combustible une pefite couche d'eau,
tout danger d'incendie sera évité. Cet avantage est d'une
extréme importance ; en effet, tous les aulres combus-
tibles liquides élant plus légers que Yeau, ne peuvent
étre conservés de cette fagon. Les expériences cffcctuées
prouvent que Fon peut maintenir une couche d’eau a
la surfuce du combustible sans inconvénient pendant plus
d'urie annce. 11 est & remarquer que tous les sysiémes
d’extinction d'incendie, fonctionnant & la vapocur oa par
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pulvérisation d'eau, conservent toule leur utilité dans le
cas du combustible colloidal, alors qu'ils sont inutilisa-
bles avec le pétrole.

On a constaté également, par expérience, que le fait
d’ajouter au pétrole une certuine quantité de charbon
tend & relever sensiblement la température du  point
éclair et 4 réduire les dégagements de vapeur. Ce phéno-
meéne n'est pas encore bien expliqué ; 1l est probable
que les vapeurs de pétrole sont absorbées en partie par
les particules de charbon; en tout cas, iI est incon-
testable que le fait de réduire ces particules & I'etat colloi-
dal diminue sensiblement les dégagements de vapeur.

Le rapport sur les essais effectués par le Laboratoire
des Assureurs de New-York, dont nous donnons ci-des-
sous des extraits, met en lumiére ce phénomeéne intéres-
sant : le point d'éclair de la ‘plupart des combustibles
colloidaux varie entre 120° et 138° C. L’utilisation du
combustible colloidal piésente donc beaucoup moins de
risques, tant en ce qui councerne les manipulations et
l'atilisation, que le mazout; il en résulte également que
pour obtenir 1a meilloure temnmpérature de pulvérisalion,
il n’est plus nécessaire, comme cela se produit pour beau-
coup de qualités de inazout, de dépasser la température
du point d'éclair.

20. Les bonnes qualités de combustibles colloidaux
contiennent, & volume égal, plus de calories que les
composants pris séparément. Cecl résulte de leur plus
grande densité. En conséquence, dans tous les cas ou la
capacité du réservoir est relativement trés importante,
et oi le poids a relativement peu d'inconvénients, com-
me c'est le cas sur les navires, on obtiendra un rayon
d'action sensiblement supérieur a4 celui qui pourrait étre
obtenu en utilisant du pétrole, et naturellement infini-
ment supérieur i celui qu'on obtiendrait en utilisant du
charbon. \

3o. 11 est possible de préparer des combustibles colloi-
daux donnant un rendement supérieur au pétrole seul
ceci peul s'expliquer par le fait que la couche liquide
qui enveloppe les particules solides se vaporise la pre-
miere ; le liquide conlenu dans les cavités de la parti-
cule de charbon se vaporire ensuite dans la chambre
de combustion faisant pour ainsi dire faire explosion & la
particule. La surface totale exposée a l'oxydation se
trouve plus grande que dans le cas d'un liquide pul-
vérisé.

4°. Le combustible colloidal peut &tre utilisé sans au-
cune modification par tous les appareils ordinairement
utilisés pour la chauffe au pétrole. Le contre-torpilleur
Ameéricain « Gem », sur lequel ont ¢té cffectués les essais
de combustible colloidal, était muni d’appareils de chauffe
au pétrole ordinaires et de chauditres du type Normand.
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Il a été possible d'utiliser les uns et les aulies sans mo-
difications autres que des ajustements de détail.

Dans les installations a terre a4 l'arsenal de Green-
point, de New-York, ou des essals ont été épalement
effectués, on a pu utiliser les appareils exisiants prati-
quement sans modification. 11 est 4 noter que les cssais
ont porté sur plusieurs variétés de brileurs, tant du
type 4 pulvérisation mécanique qu'a pulvérisation a la
vapeur.

Dans le cas ou le combustible doit étre stockd pendant
une période assez longue, les réservoirs pourront &lre
munis d'appareils de Drassage et, comme dans le cus
des réservoirs destinés au pétrole lourd, ils devront étre
munis d'un tuyautage de réchaunffage destiné & donner
au liquide la iluidité necessaire pour les opérations de
pompage.

Aux hasses températures, les combustibles colloidaux
contenant environ 400/ de particules solides, sont au
point de vuc des manipulations et du réchauffage prati-
quement identiques aux pétroles les plus lourds. Par
contre, aux températures plus élevées, telles que celles
qui sont obtenues aprés réchauffage, ils peuvent se com-
porter comme des pétroles légers. D'une facon générale,
les combustibles colloidaux du type liquide peuvent étre
utilisés exactement comme des pétroles.

En ce qui concerne les pites colloidales, il peul élre
nécessaire de modifier quelque peu les installations et
d’augmenter la pression a laquelle le combustible est en-
voyé au braleur.

Quant aux gelées qui sont liquélices par pompage ou
qui sont Lquéfiées dans les réchauffeurs, il suilira daug-
menfer encore un peu la pression.

Les appareils nécessaires pour fabriquer les combusti-
bles colloidaux sont tres simples et ressemblent beauw-
coup aux apparcils ufilisés dans les fabriques de ciment.
Naturellement, si I'on veut obtenir une pulvérisation par-
ticulierement intense, des broyeurs spéciaux devront éire
employés, mais pour toutes les qualités courantes de
combustibles, les broyeurs des charbons ordinaires sont
parfaitement suffisants.

I y a actuellement en achévement & Stonccourt, sur
la Tamise, prés de Londres, une usine de fabrication de
combustibles liquides, qui commencera & fonctionner dans
un délai trés court.

ESSAI DE STABILITE.

Un essal a été fait en juillet 1920 au Laboraloire de
MM. Dow et Smith, de New-York, pour déterminer la
stabilite du combustible colloidal N° 15. 100cm® de ce
combustible ont été déposés dans un cylindre de verre
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de telle sorte que le liquide avait une hauteur de 15
centimetres. Le tout a élé Jaissé immobile pendant une
période de 24 heures & wunc température de 215° Fahren-
heit (46° C), le combustible en question avait été fabri-
qué b mois auparavant. Au bout de 24 heures, on a
prélevé séparément une certaine quantité du liquide tout
a fult 4 la parlie supérieure, et tout 4 fait & la partie
inférieure. Aprés analyse, on a constaté que le liquide
de la partie supérieure contenait 33,80/ de matieres in-
solubles dans le benzol, celui de la partie inférieure
B6,40/0. Ceci indique que la partie inférieare contenait
2,6°/> de plus de charbon que le liquide de la partie
supérieure. Cet exces de charbon représente la quantité
de charbon déstabilisée depuis la fabrication du combus-
tible. I ne faut pas en ecffet conclure de la précédente
constatation qu'un dépot semblable se produirait toutes
les 24 heures.

T.e dépot qui se produirait dans la seconde période
de 24 heures ne serait qu'upe irés petite partie de ce
méme pourcentage et ne représenterait que la quantité
de charbon déstabilisé pendant cette période.

Or, comme nous l'avons fait remarquer plus haut, le
lijuide examiné avait été fabriqué 5 1ois auparavant
et c'est au cours de cette période quune quantité égale
a 2,60/ s’est trouvée déstabilisée.

Diverses autres analyses ont été effectuées au Labo-
ratoire des Assureurs de New-York, principalement en
vue de déterminer le point éclair, le point de combustion,
etc. Ces essais ont porté sur du combustible colloidal
No 13 et N® 15, sur le fixateur et sur le pétrole fixé ;
on entend par « pétrole fixé » le mélange de pétrole et
de fixateur avant toute addition de charbon pulvériseé.

1o, Détermination des quantités d’ecau:

°o/o eau
Combustible colloidal N° 13, . 1,50 1,50
— - 13 bis. . 1,45 1,90
— — 15. . . 5,00 4,80
Fixateur. . . . . . . . . 8,10 5,85
20, Quantités de soufre:
ofo soufre
Pétrole fixé. . . . .. 3.16 319 .
Combustible collmda.l N° 13 - 0,57 0,82
— — 13bis. . 0,84 088
— — 15, . . 023 024
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3o, Quantités de cendres:

o/o cendres

Combustible N° 13. . . . . . . . . 2,61
— 1Bbis, . . . . . .. 3,50
— 5, . . .. L. 2,71
Pétrole fixé. . . . . . . . . . . 2,85

4o, Densités:

Fixateur. e e e s,y 099
Pétrole fixé, . . . . . . . . . . ., 0971
Combustible N° 13. . . . . . . . . . 1,083
-— 13bis. . . . . . . . . 110t
— 5. . . . . . . . . . 1049

5o, Point éclair:

La détermination du point éclair n'a pas été possible
dans un appareil Pensky-Martens, en raison de la forma-
tion d’écume entre 950 et 105° C. Il a donc été nécessaire
d'effectuer cet essal avec un appareil ouvert, sauf dans
le cas du fixateur.

. Point éclair

Fixateur. . . . . . . . . . . ., 98 C

Pétrole fixg. . . . . . . . . . . . 128

Combustible Ne 13. . . . . . . . . 130°
— 13bis. . . . . . . . 126°
— 15, . . . . . 0L 134

6° Point de combustion :

Fizxateur. . . . . . . . . . . ., 366C

Pétrole fixe. . . . . . . . . . . . 368

Combustible coll. Ne 13. . . . . . . 4l15°
— — 13bis. . . . . . 4230
— — 5. -, . . . . . 420

QUANTITES DE MATIERES VOLATILES
DEGAGEES PAR LE COMBUSTIBLE

Des échantillons de 50 grammes de combustible ont
été placés dans des vases en porcelaine tels que la sur-
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face libre du liquide étuil de 12 pouces carrés (environ
83cm?). A titre de comparaison des échantillons des-
sence ont été soumis aux mémes épreuves.

En voici les résultats :

1o, Essai & 40 C.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

1 sour | 2°somr | 4 sour | 5¢ s0um | 6 sour
% % % % %
Pétrole fixé ..,... 4,00 200 0,60 0,60 négtigeshle
Combustible n°® 13} négligeable | négli echle 0,65 B glgealle —
— n°13bis — 0,60 n'gl geable — —
— n° 15 — négligeable — — —
20. Essai &4 60° C.
Pétrole fixd ... .. 5,00 2,00 1,40 0,50 | négligestle
Combustible n° 13| négligesble | négligeable 2,00 2,00 —
— 0°13 bis — — 2,00 1,50 —
— n° 15 — — néglizeable 2,00 —
COMPOSITION DES COMBUSTIBLES
COLLOIDAUX N< 13 ET 14
Ne 13 Ne 14
Charbon ... ..cevieicnunnnnnnan — 30,0 9
Charbon (Pocahontas)............ 30,0 9 —
Goudron, .o iciei i — 12,0 %
(RS R 1Ls 9 1,2 9
Mazout mexicain.......... e 288 9 —
Pétrole Texas (type Amirauté amé-
ricalBe) L .oucvnevnean.. terees 8,5 9, 6.8 9,
Résidus de distiilation.,...... ... 31,2 o 30,0 9%
100,0 100,0
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XXXV

LY COMBUSTIBLE COLLOIDAL
DANS LA MARINE FRAN(AISE

En France, les essals enirepris sur le combustible
colloidal n’ont ét¢é commencés que cette année et sont
actuellement en cours. Ils sont effectués a4 l'usine d'essais
des Combustibles de Toulon, sur des produits fabriqués
par M. Lens ¢t présentés par M. Lancien, chimiste.

L’emmagasinage, le pompage, le réchauffage et lau pul-
vérisation de ce nouveau combustible liquide se fait
dans les mémes appareils que ceux employés pour le
mazout et c’est la un des grands avantages de son
emplol immédiat.

Les caractéristiques d'un des produits Lens sont les
suivanles :

Densité : 1,04 & 15° C.

Pouvoir calorique : 9.400 millithermies.

Proportion de charbon pulvérisé : de 40 & 450/0.

Moyenne des cendres : 1,30/

Point d'éclair : 120° environ.

Essai de vaporisation & 1k.100 par meétre carré de
surface de chaulfe : 10k.318 d'eau vaporisée par kilo
de combustible.

Essai de vaporisation 4 2k.400 par méotre carré de
surface de chauffe : 9k 585 d'eau vaporisée par kilo
de combustible.

Les essais de chauffe 4 la chaudiere de l'usine d’essais
ayant donné lienu 4 une formation assez importante de
coke pendant la combustion, il fut décidé de les conti-
nuer sur une chaudiére d'aviso ayant une chambre de
combustion plus prande que celle de 1'usine. — L'essal au
point fixe effectué par 1'« Amiens », le 12 juillet 1922,
nous permit, durant une de ses phases, de noter les
observations suivantes :

@) Trois brileurs furent mis en fonction sur les sept
que possede la chaudiere AR.

b) Température de réchauffage : 95° :

¢) Pression de refoulement du combustible : 10 k. La
pompe alimentait difficilement les trois braleurs, toute-
fois i1 n'a pas été constaté, aprés plusieurs visites en
marche, d'encrassement important des filtres sur les re-
foulements & froid et & chaud. En passant & la chaufle
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au fuel-oil A, le fonctionnement de la pompe est rede-
venu normal.

d) Pression d'air: 50m/m ]I faut moins d’air pour
briller ce combustible que pour briler du fueil-oil A, dans
lequel la proportion d’hydrogéne est évidemment plus
grande, ainsi pour une mdéme dépense de vapeur et en
chauffant au fuel-oil A la pression d'air nécessaire 3
une bonne fumivorité est de 70 m/m,

e) La pression de la chaudicre a été maintenue aux
environs de 15 k.

f) Aprés environ trois heures de fonctionnement, il
a été constaté une abondante formation de coke sur la
sole, & la périphérie des lanternes et sur la facade AR
do la chaudiére, aux endroits ou la nappe conique de
combustible projeté par le brileur vient frapper ces par-
ties. La formation de coke était particulicrement importante
avec les brileurs du bas, par suite de leur rapproche-
ment de la sole. Pas de coke sur les tubes.

g) La pulvérisation étant bonne avec les bruleurs du
bord (Kermode), il parait résulter de cet essai que la
chambre de combustion d'une chaudiére au mazoul est
d'un volume insuffisant pour la chauffe aa charbon col-
loidal. L'emplot de ce dernier combustible exigerait des
chambres de combustion suffisamment grandes dans les-
gquelles les nappes coniques ne viendrment pas frapper
la sole, et des laniernes & plus grande base permettant
un meilleur centrage des bruleurs. Cecl augm nterait,
notamment en hauteur, 'encombrement d'une telle chau-
diére.

I installation filtres et réchauffeurs ordinaires ne parait
pas devoir &tre modifiée, mais la pomje 4 combustible
devra é&tre dune puissance plus forte.

Tratilisation immédiate du charbon colloidal, plus éco-
nomique que le mazoui, nous parait toule des née sur
les chaudieres & chauffe mixte dos gros batiments (Belle-
ville ou Niclausse), oa Iu formation de coke n'est pas
génante.

Il appert de cos essais que, malgré les ré ullats p u sa-
tisfaisants du début, il v a lieu de poursuivre les études
commencées sur ce combustible, tant an point de vue
de sa constitution quwau sujet de son utilisation. car il
n’échappe 4 personne gue son prix de revieut est de
beancoup inférieur & celul du mazout du Texas dont la
Marine [Irancaise est actuellement tribtaire.
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XXXVI

UTILISATION DES “FUEL OIL A”
DANS LA MARINE FRANGAISE

(Bulletin Officiel du 11 Septembre 1921)

NOTA. — Les caractéristiques déterminées ci-aprés s’ap-
pliquent spécialement et exclusivement aux combustibles
liquides dont l'achat sera fait en Amérique. En consé-
quence, les conditions de recetie fixées par la Circulaire
du 19 mai 1914, modifice par celle du 18 octobre 1918,
resteront en vigueur jusqu'a nouvel ordre, en ce qui
concerne les résidus de naphte qui seraient éventuelle-
ment achetés dans des pays de production autres que
I'Amérique.

PROVENANCE.

Les résidus provenant de la distillation du naphte
des provenances agréées par la Marine.

DENSITE.

La densité prise & la température de-+15° C. sera
comprise entre 0.890 et 0.960.

HOMOGENEITE.

On veérifiera par des prélevements effectués i la par-
tie haute et 4 la partie basse des récipients et réservoirs
si le produit présente une homogénéité convenable.

ACIDITE.

Les résidus ne devront présenter aucune trace d'aci-
dité minérale. Une légere acidité organique sera tolérée.

CONGELATION

Les résidus ne devront se congeler qu'a une tempé-
rature inférieure 4 — B¢ (C. Pour s’en assurer, on véri-
flera qu'une baguette en verre plein, & boufs arrondis,
de 24 centimétres de longueur et 5 milliméires de dia-
métre, et pesant sensiblement 12 grammes, refroidie &
~— 5° pendant 10 minutes, et rapidement essuyée, s’en-

fonce par son propre poids dans le résidu maintenu &
— ho, .
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INFLAMMABILITE.

Fssayés a4 l'appareill Pensky-Martens, coupe fermée,les
résidus ne devront pas émettre de vapeurs jinflammables
a4 une température mférieure 4 790 C.

FLUIDITE.

La fluidité sera déterminée au moyen de Iixométre
Barbey. Le volume écoulé de résidus pendant 10 minutes
a la tempdérature de-{-13° C. ne devra pas étre infé-
ricure 4 14 divisions, ce qui correspond & un écoule-
ment du méme nombre de centimétres cubes en une
heure.

SOUFRE.

La proportion de soufre contenue dans les residus ne
devra pas excéder 2,6°/° en poids,

POUVOIR CALORIFIQUE.

La capacité¢ calorifique des résidus, mesurée i l'obus
de Mahler ne sera pas inférieure a 10.300 calories par
kilogramme bralé,

EAU ET SEDIMENTS.

T.a teneur des résidus en eau el sédiments ne sera
pus supérieure & 1%° au total, la proportion de sédi-
ments ne devant pas dépasser 0,3 9/o.

L'essal sera fait & la machine rotative, conformément
4 la méthode d’essai adoptée par le Comité de Standardi-
sation des spécilications de produits de pétrole aux Etats-
Unis. Lorsque les résidus contiendront de l'ean émulsi-
fiée, la tencur en eau devra o&tre déterminée par distilla-
tion.

ADMISSION AVEC RABAIS.

S, sans satisfaire 4 la totalité des conditions crdessus,
les résidus livrés s’écartent légérement de quelques-unes
d’entre elles, mais peuvent néanmoins étre considérées
comme susceptibles d'un bon emploi, 'admission pourra
en étre prononcée par la commission de recette ou le
représentant de la Marine, délégué & cet eflet, moyen-
nant un rabais a débattre avec le fournisscur.

Toutefois, les conditions concernant la fluidité, la conge-
lation, I'inflammabilité et la teneur en soufre ne compor-
teront aucune tolérance.
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INSTRUCTION
POUR L'EMPLOI DES RESIDUS

DE NAPHTE
TYPE FUEL OIL A

CONDUITE DE LA CHAUFFE ET SOINS D’ENTRE-
TIEN DE L’APPAREIL EVAPORATOIRE.

Comme tous les combustibles liquides actuellement uti-
lisés en Amérique pour l'alimentation des chaudieres, le
« Fuel Oil A » cst obtenu par des mélanges des rési-
dus de naphte du Texas et de Oklahoma avec les résidus
d’origine Mexicaine ; ce mélange permet d'obtenir des
produits qu'on trouve abondamment sur le marché &
des prix avautageux.

Par contre, les résidus de naphte d'origine Mexicaine,
comme les pétroles bruts dont ils dérivent, sont chargés
de soufre et d'asphalte.

Il en résulte que les résidus Type « Fuel Oil 4 » pré-
sentent par rapport & ceux que la Marine employait jus-
qu'ici, les différences essentielles d'une teneur en sou-
fre qui peut atteindre 2/5°/° et d'une proportion élevée
d’asphalte en dissolution dans le pétrole.

Ces deux circonstances doivent guider le personnel
dans la conduite de la chauffe et dans I'application des
soins d’entretien de l'appareil évaporatoire.

SOUFRE.

La combustion du soufre contenu dans les résidus,
détermine la production d’acide sulfureux.

Celui-ci est susceptible de provoquer par action chi-
mique, Pusure, les piqares et la perforation du métal des
tubes, des tdles du foyer et des conduits de fumée.

Cependant l'expérience Américaine a établi que cetie
action chimique est trés faible.

Néanmoins, puisque cette cause d’avarie existe, 11 con-
viendra d'y veiller et de relever avec soin toutes ces
manifestations.

Par exemple, on a cru reconnaitre cue Iaction dn
soufre se produisait dans les réchauffeurs en cuivre ou
les composés sulfurcux déterminent la production de sul-
fures de cuivre. De méme, il est certain quure couche de
suie humide, chargée d'acide sulfureux, est capable de
faire subir pendant les périodes de mouillage une usure
considérable au faisceau tubulaire el aux enveloppes.
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ASPHALTE.

Les proportions d’asphalte contenues en dissolution dans
les combustibles liquides ont pour effet de modifier les
conditions de la chauffe.

Elles influent :

1°. Sur I'écoulement, linjection, la pulvérisation des
résidus et l'encrassement des filtres, c'est-d-dire sur la
température de réchauffage et la pression de refoulement;

2°, Sur la combustion, c¢'esta-dire la forme, la couleur,
Iétendue du jet de flamme, le tirage et la fumivorité.

TEMPERATURE DE RECHAUFFAGE.

Pour étre suffisamment fluides et susceptibles d'une
bonne pulvérisation, les résidus nécessitent en général,
un réchauffage d’autant plus énergique que la teneur en
asphalte est plus élevée.

Par contre, une température exagérée ou simplement
poussée jusqu'au voisinage du point d'éclair, peut pro-
vogquer une décomposition analogue au « Cracking » et
déterminer la formation de dépdts cokéfiants.

Les instructions prescrites par la Circulaire Ministé-
rielle du 28 avri 1915, en vue de I'utilisation de com-
bustibles liquides 4 bord des bitiments, afttiraient parti-
culierement attention sur les caractéristiques de fiuidité,
et sur les limiles de réchauffage des résidus.

Depuis cette date, 'expérience de la chauffe an pétrole
a confirmé le principe de ces instructions, c’est-a-dire
I'existence, pour un produit donné, dune certaine tempé-
rature de réchauffage, susceptible de procurer la meil-
leure pulvérisation et la moindre {fumivorité.

Mais il résulte aussi de l'expérience que le chiffre de
82 Barbey, soit 8 Engler environ, n'est pas 4 méme
de représenter, en toute rigueur et pour la généralité des
combustibles liquides, dérivés dua pétrole, la caractéristi-
que du réchauffage optimam.

Par exemple, pour un échantillon de résidus de naphte
d’origine Américaine (type « Fuel Oil 4 ») dont le point
d'éclair est 950 C., c'est & la température T = 56> qu'on
a observé les meilleurs résultats de chauffe, alors quon
a constaté des dépOls abondunts d’asphalte et m@me
Iextinction du brileur quand le réchauffage se fait 2
45° C. qui correspond & la fluidité de 82 DBarbey.

Il conviendra done de régler la température de réchauf-
fage & une valeur intermédiaire entre le point d'éclair
Pensky-Martens et la température correspondant a4 82
Barbey. Ces deux données seront réglementairement com-
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muniquées aux batiments réceptionnaires par le Service
qui effectue la délivrance.

En tous cas, et sous réserve de nouveaux dispositifs qui
permettraient de le faire utilement et sans danger, il
conviendra de ne pas dépasser une température de ré-
chauffage fixée 4 10° C. au-dessous du point d’éclair
Pensky-Martens. Les limites qui viennent d’étre indiquées
appellent une remarque spéciale :

On se souviendra que le combustible liquide, suivant
Ia disposition et la longueur du tuyautage, peut se refroi-
dir de 150, depuis le réchauffeur jusqu'a lentréc de la
chaudiere, et gquun refroidissement du méme ordre peut
se produire dans le brileur lui-méme placé duns le cou-
rant d’air froid et rapide du tirage forceé.

Il existe donc entre le réchauffeur et le jet du brileur
un refroidissement inévitable du liguide, variable sui-
vant la température de la chaufferie et suivant le tirage,
qui conduira & régler judicieusement le degré de réchauf-
fage, le but étant d’obtenir une fluidité satisfaisante a
la sortie du brilewr. On peut atteindre le résultat si I'on
recouvre le tuyautage de pétrole chaud de calorifuges
,minéraux convenables (amiante, kicselguhr) ct si l'on
protege les bruleurs & l'aide de masques qui les sous-
traient au balayage par l'air froid du tirage. Une supério-
rité des chaudiéres 4 cendriers clos tient & ce que le
braleur n'est pas refroidi par Pair du tirage forcé qui
s’est échauffé au contact des toles de la chaudiére.

INFLUENCE DE LA PULVERISATION.

II est du plus grand intérét que la pulvérisation du
combustible soit parfaite et qu'elle se produise dos la
sortie du brileur, il convient pour cela, d'une part, que
le pétrole ait une fluidité suffisunte oblenue par un ré-
chauffage effectif, comme on vient dc le dire, et d'autre
parl, que l'injecteur assure bien son action mécanique
de pulvérisation.

Celle-ci tient a la pression de refoulement, a la vi-
tesse du liquide et & I'état des buses d'injection. Ce
dernier point mérite une attention particuliére, il est
nécessaire que le econe de pulvérisation se forme des
la sortie du brileur et qu'il s'épande réguliérement en
poussiéres de fines gouttelettes, ce qu'il est facile de
vérifier par un essal & leau sous pression.

L’expérience a montré que l’excellence de la combus-
tion varie assez peu pour de grands écarts de tempéra-
ture de réchauffage au-dessus du point de fluidité criti
que (82 Barbey), mais qu'elle est considérablement in-
fluencée par I'état du brialeur et par le degré de pulvérisa-
tion qu’il détermine,
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PRESSION.

Par suite de la présence de l'asphalte, le « Fuel Oil 4 »
cause un encrassement assez rapide des filtres qui né-
cessife une augmentation correspondante de la pression
de reloulement ; en vue de maintenir le débit et d’assu-
rer la bonne pulvérisation, il faut prévoir un nettoyage
plus fréquent des toiles filtrantes.

VENTILATION ET VIBRATIONS.

Lorsque la quantité d’air est insaffisante pour la com-
bustion du pétrole injecté, la fumivorité augmente, on
observe en méme temps, de fortes vibrations des facades,
apparemment dues & de petites explosions a4 grande fré-
quence qui se produisent au point ou le combustible pul-
vérisé trouve la proportion d’air convenable pour son
inflammation.

On peut, en général, éteindre ces vibrations en aug-
mentant le débit d’air. En pratique, il convient d'accélérer
Pallure du ventilateur avant d’accroitre le débit des bri-
leurs.

Les essais de combustion au taux maximum effectués
récemment par l'usine d’essais des combustibles & Toulon,
ont établi quon peut briler dans d’excellentes conditions,
dans une chaudiere Du Temple-Guyot a4 cendriers clos
jusqua 291 kes de résidus par métre-cube de la chambre
de combustion, et 229 kgs par braleur type Du Temple.

Ces cssals ont montré l'influence relative des condi-
tions de tirage.

On a pu faire varier le réchauffage dans d'assez
fortes limites, de 42¢ C. (fluidité 150 Barbey) a 80°, sans
qu'on ait observé, de répercussion appréciable sur la
combustion.

Par contre, la fumivorité se manifestait des la moin-
dre diminution de tirage qui était de 210m/m d’eaun.

L'utilisation rationnelle de l'air refoulé par le ventila-
teur, apparait donc comme la condition la plus impor-
tante et la plus efficace d’une bonne combustion.

COMBUSTION EXAMEN DE LA FLAMME.

En dehors de ces premiers éléments, cque l'on peut
contraler par la tenne de la pression, le thermométre, la
fumivorité, le tirage, il convient aussi d'apporter une
attention particulicre a la flamme, & sa couleur, & sa
forme et a4 ses dimensiouns.

La {lamme doit apparaitre 4 quelques centimétres du
beec du bruleur et se prolonger en nappe brillante, par-
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semée d'élincelles, sans présenter de jets liquides ni de
parties sombres ou éclairées par intermittence, qui se-
raient l'indice d'un réchauffage insuffisant, d’un défaut
du braleur, d'une pression irréguliére et pulsatoire du
refoulement, ou encore d'interférences 4 la frontiere des
deux cones d'injection.

Enfin, le hon entretien de Pappareil exige que le jet
de flamme ne vienne pas au contact direct des magon-
neries ni du faisceau tubulaire, de maniére 4 éviter les
effets de surchauffe locale connus sous le nom de «coups
de chalumeau ».

DEBIT DES BRULEURS.

Des essais actuellement en cours & l'usine d’essails
des combustibles liquides de Toulon, semblent montrer
que pour une méme pression de refoulement, le débit
en poids des brileurs et par suite, la puissance de vapo-
risation des chaundiéres penvent diminuer quand la tem-
pérature de réchauffage du combustible dépasse une cer-
taine valeur.

RECOMMANDATIONS DIVERSES.

Embarquement, conscrvalion, délivrance et conditions
d'emploi des résidus de naphte.

1o. A terre et & bord des bitiments, on séparera les
résidus de naphte de spécifications anciennes ou nou-
velles, dans des soutes el des réservoirs différents ;

3i l'on est contraint de mélanger les résidus de spéci-
tications différentes dans les grands réservoirs des ports,
le service des approvisionnements aura soin de faire
relever les nouvelles constantes physiques du mélange,
afin de les communiquer aux batiments réceptionnaires;

2°. La [iltration des résidus devra se faire lors de
toutes les opérations de pompage ;

3°. On décantera avec soin les traces d’cau qui peu-
vent se trouver dans les résidus de naphte.

L’expérience a montré que les pétroles Mexicains chauf-
fés de 80 & 90° donnent naissance, quand ils contien-
nent de l'eau, & une mousse persistante qui altére consi-
dérablement les conditions d’écoulement, d'injection et
de comhustion ;

4° Les délivrances de résidus de naphte se feront par
qualités distinctes et en évitant les mélanges dans les
canalisations ;

5° 1l conviendra de distinguer dans le temps de fone-
tionnement des chauditres, le nombre d’heures de chauffe-
avec différents combustibles liquides, de maniére a pou-
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voir préciser l'action corrosive quj serait due 4 Yun
d'eux ;

6°. L'alimentation des brileurs d'une chaudiére devra
se faire avec le méme pétrole, jusqu'a épuisement de la
soule ou des soutes qui contiennent le combustible de
cette qualité. Ceci permettra de rechercher et d'appliquer
les constantes de la chauffe et d’assurer ainsi la plus
grande régularité de fonctionnement ;

70. Toutes les observations de fonctionnement et d'ava-
rie qui seraient imputables 4 Y'emploi des résidus de
naphte type « Fuel Oil 4 » seront signalées dans les bul-
Ietins mensuels de consommation et feront I'objet d'un
rapport semestriel qui sera établi par les soins des forces
navales et adressé le 15 janvier et le 15 juillet 1922 4 la
Direction de I'Intendance Maritime (Inspection des Com-
bustibles).

USINE D’ESSAIS DESCOMBUSTIBLES LIQUIDES
A TOULON

L'usine d'essais des combustibles liquides qui vient
d’étre mise en service 4 Toulon, comporte une chau-
diére type Guyot-Du Temple de 91 mq de surface de chauffe
mouillée i trois brileurs, systétme Du Temple.

La chaudiére, en cendriers clos, est desservie par les
accessoires usuels ; le ventilateur, mi par un moteur
électrique 4 vitesse variable, est capable de réaliser une
pression manométrique de 210m/m d’eau.

La chaudiére comporte aussi une série d'instruments,
qui permetient la mesure de tous les éléments de la
chauffe : compteurs d'eau et de mazout, pyromeétres, dé-
primometres et indicateurs d’acide carbonique dans les
fumées.

En dehors de I'élude des conditions de la chauffe, dont
les résultats seront communiqués périodiquement aux bati-
ment!s, I'usine d’essais est en mesure de fournir des ren-
seignements directs aux officiers qui en feraient Ia de-
mande, et de rechercher les meilleures conditions de
fonctionnement des brileurs des batiments.

Pour ce dernier cas, une demande d'essais serait & sou-
mettre, au préalable, 4 l'approbation du Major Général
du Hme arrondissement.
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LE MAZOUT

UTILISATION DES MAZOUTS AMERICAINS A, B & €
DANS LA MARINE DE GUERRE FRANGAISE

CONDITIONS DE RECETTES DU MAZOUT ‘A"

(Circulaire du 15 février 1924)

Densité. — Elle ne devra pas étre inférieure 3 0,890 4 15° C.

Acidité. — Le mazout ne devra présenter aucune acidité miné-
rale.

Congélation. -—— Le mazout devra étre fluide 3 la température
de 0° C.

Inflammabilité. — Essayé a 'appareil Luchaire, le mazout ne

devra pas émettre de vapeurs inflammables au-dessous de

80° C.

Fluidité. — La fluidité, mesurée i l'ixometre Barbey, devra
étre supérieure &2 43 divisions 3 35¢ C, ce qui correspond
a une viscosité Engler inférieure a 15° 4 la méme tem-

pérature.

Soufre. — Le mazout ne devra pas renfermer plus 2,5 % de

soufre.
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Pouvoir calerifigue. — Le pouvoir calorifique, déterminé a
I'aide de I'obus calorifique de Mahler, ne devra pas étre

inférieur & 10.500 calories.

Eau et sédimenis. — l.a teneur en eau et sédiments, déterminée
par cenitrifugation, ne sera pas supérieure 3 1 % au total.
ID’autre part, la proportion d’eau, dosée par distillation,

ne devra pas dépasser 0,7 %.

METHODES D'ESSAIS

PRELEVEMENT DES [.CHANTILLONS

Des échantillons seront prélevés a la partie haute et a la
partie hasse des récipients ou de chaque réservoir et analysés
dans les conditions prévues au présent chapitre. Les caracté-
ristiques définissant le produit seront obtenues en prenant la
moyenne des résultats de chaque analyse.

On utilisera pour les prélévements d’échantillons un réci-
pient de forme cylind.ique, d’une contenance de 1 litre 500
environ, lestd 4 la partte inférieure par une embase épaisse et
fermé a 'zutre extrémité par un couvercle vissé dans lequel est
percé un trou central de 12 a 14 millimétres de diametre ; une
anse fixe pcrmet de relier ce récipient avec la ligne de sonde
qui servira & le descendre dans le liguide. On opérera en des-
cendant appareil au niveau oli 'on veut prélever I'échantillen,
et en le laissant un temps suffisamment long pour qu’il se rem-
plisse.

DENSITE

Sera prise a unc te~péra‘ure ausst velsine que pessible de
15° avec un densimétre contrélé. Si :a t.mpérature n’est pas
exactement de 159, on applijuera le ccefficient de correction

de 0, G006 par degré.
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ACIDITE

Essai qualificatif de la réaction du mazout. — Mélanger
50 grammes de mazout ¢t 50 centimetres cubes d’eau distillée,

porter vers 60°, en agitant de temps en temps.
Laisser le mélange se refroidir et la séparation s’opérer.

Verser dans deux tubes 4 essal quelques centimétres cubes
de liqueur aqueuse. Ajouter une goutte de solution & 1 % de
phénolphtaléine dans 'un des tubes, et une goutte de solution
a 1 % de méthylorange dans !'autre. Aucune coloration rose ne

devra se manifester (alcalis libres et acides minéraux).

Dosage de lacidité. — A titre d'indication, peser 50
grammes de marzout dans un verre a expérience. Ajouter 100
centimetres cubes d’alcool & 93° additionné de 10 gouttes de
solution de phtaléine & 10 5 et neutralisé ; laisser en contact
un quart d’heure en agitant de temps en tewps avee une ba-
guette.

Titrer 'acidité avec une solution de potasse N/ 10 jusqu'a
coloration rose persistante. En laissani reposer le mélange un
moment aprés chague addition de liqueur alcaline, et en décan-
tant au besoin l'alcool surnageant dans un tube a essai, on
percoit la teinte roze. L'acidité sera exprimée par le nombre de
centimetres cubes de solution normale nécessaire pour ncutialiser
100 grammes de mazout. On indiquera également le pourcen-

tage de ['acidité exprimée en acide oléique.

CONGELATION

On s'assurcra que le mazout est encore fluide & la tempé-

rature de 0° C. par I’épreuve suivante :

Verser 10 centimétres de hauteur du mazout & essayer
dans un tube & essai de 20 centimétres de longueur et da 20

millimetres de diametre. Prendre une baguette en verre plein,
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4 bouts arrondis, de 24 ceniimetres de longueur, 5 millimétres
de diamdtre et pesant sensiblement 12 grammes.

Maintenir dans la glace fondante le tube contenant le
mazout pendant une heure et la baguette de verre pendant dix
minutes. Vérifier que cetie baguette rapidement essuyée s’en-
fonce par son propre poids en moins de cing secondes jusqu’au
fond du tube dans le mazout ainsi refroidi & O,

La baguette sera maintenue au centre du tube par un
bouchon percé d’un trou de 10 millimétres de diamétre, le

tube étant tenu bien verticalement pendant la durée de ['essai.

INFLAMMABILITE

On utilisera I'appareil Luchaire a grandes ouvertures
(8 ™{.). en se conformant a la notice qui 'accompagne. 1l est
important d’employer un thermometre A petit réservoir pour que
celui-ci soit complétement immergé, sans toucher le fond de
Pappareil. On vérifiera fréquemment la graduation du thermo-
metre,

FLUIDITE

Elle sera déterminée a l'aide de l'ixometre Barbey en se
conformant ngoureusement 3 la notice qui accompagne cet
apparell. Le mazout devra étre préalablement filtré a travers
une toile métallique n° 70 du commerce (26 mailles au centi-
meétre) .

Il sera toujours fait trois déterminations successives, en
ayant soin entre chaque opération de retirer la tige, de laisser
couler quelques centimétres cubes de liquide, d'esssuyer et
d’enduire la tige avec du mazout a essayer avant de la remettre
en place.

Dans le cas ol les résultats seraient trés différents, I'ap~
pareil sera nettoyé & fond et les essais seront repris avec les

mémes précautions.
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Fluidité et viscosité du Mazout A.
(Chargzement de « Garonne ». Février 1923,

Fournisseur : Texas C°, Port Arthur, Texas, Rtats-Unis.

Liquide essayé : Echantillon moyen tank de terre n® 682.

Caractéristigues :
Densité 4 60° F. [15°5C.) .. ... ooiiniiin it 0.923
Point d'éclair.......ovvvnnen.ne PR I 990(,
Sediments ., ... s iin i i s e e 0.5 9
Rau.o o e .2 %
Teneur €n 80ufre o\, veeereoninnrrenans [ 1.80 9
Pouvoir calorifique.....v.vieeivrvicarinennis cuunn 10650
Composition ;

Résidus d’huile brute du Mexique.....c.vv ienruese 31 %

— — du Texas et de ’Oklaboma.... €9 %
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EAU ET SEDIMENTS

On utilisera une machine rotative composée en principe
d'un axe vertical supportant deux ou quatre bras horizontaux,
a l'extrémité de chacun desquels est installé un support oscillant
autour d'un axc horizonial. Dans ces supports, sont placées des
éprouvettes cn verre de 125 centimétres cubes de capacité
contenant le mazout & essayer. [.’ensemble est équilibré par des
masses remplacant les éprouvettes quand tous les supports ne
sont pas occupés.

Un moteur électrique imprime a I’axe vertical une vitess= de
1.200 & 1.500 tours par minute.

Les éprouvettes ont leur extrémité terminée par une partie
cylindrique de 5 millimétres de diamétre environ ; elles sont
graduées jusqu'a 100 centimetres cubes ; la graduation part de
Iextrémité effilée et les deux premiers centimétres cubes sont

gradués en 1/10¢ de centimétre cube.

Mode opéraioire. — On utilisera au moins deux éprou-
vettes ; remplir chacune de 50 centimétres cubes du mazout a
essayer et de 50 centimétres cubes de benzol de houille 4 90 %,
préalablement saturé d’eau, agiter et porter a 50° ; placer les
éprouvettes sur le support. Faire tourner pendant dix minutes,
lire le pourcentage d’eau et des sédiments accumulés i I'extré-
mité des éprouvettes. Renouveler 1'opération pendant cing
minutes chaque fois jusqu'a ce que le pourcentage demeure
constant. On fera alors la moyenne des indications relevées sur
chacune des éprouvettes et 1'on rapportera le résultat a 100

parties de mazout,

DOSAGE DE L’EAU

Le dosage de I'eau sera déterminé par distillation en pré-

sence de XyIO] :

Mélanger dans un ballon d’environ 500 centimetres cubes
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100 grammes de mazout avec 200 centimétres cubes de xylol
(le xylol retenant une petite quantité d'eau, il est préférable
d’employer pour cet essai 200 centimétres cubes de xylol dont
100 centimétres cubes ont été préalablement saturés d'eau).
Distiller au bain d’huile et recueillir 100 centimetres cubes de
distillat dans un tube jaugé a 100 centimétres cubes, a partie
inférieure rétrécie et graduée en centimétres cubes. Laisser
déposer vingt-quatre heures et lire le volume occupé par I’eau
i la partie inférieure du tube, en réunissant |'eau restée adhé-
rente sur les parois. (Ceite opération est facilitée en introduisant

dans le tube un peu de mercure).

DOSAGE DU SOUFRE

lLe dosage du soufre sera effectué par combustion d'une
prise d'essai du mazout dans 'obus calorimétrique de Malher
en introduisant au préalable quelques centimétres cubes d’eau
distillée. Le soufre sera dosé a I'état de sulfate de baryte dans
ce liquide additionné des eaux de lavage de I'appareil et préala-
blement filtré.
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CARACTERISTIQUES DU MAZOUT ‘B

(Circulaire du 19 juin 1924)
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Fig. 2.

Fluidité et viscosité du Mazout B.
(Chzargement de « Garonae », juin 4924 .

Fournisseur : Gulf Refining Ce, Port-Arthur, Texas.
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Liquide essayé : Echantillon moyen tank de terre no 17.

Caracteristiques :
Densité a 602 F. (55 C) e e e e e 0.947
Point d'éclair Pensky-Martens. . . . . . . 988
Eau et sediments, . . . . . . . . . . . . 0.4 %
Teneur en soufre. . . . . . . . , . . . . t.87%
Pouvoir calorifique . . . . | . ., . . . . 10509
Composition @
Résidus huiles brutes de Sud-Texas. . . ., . 56 9%
—  mexicaines. . . . , , . A %
Inflammabilité. — Essayé a I'appareill Luchaire, le mazout ne

doit pas émettre de vapeurs inflammables au-dessous de

75° C.

Fluidité, — La fluidité, mesurée i I'ixométre Barbey, doit étre
supérieure 3 30 divisions & 50° C., ce qu correspond i

ure viscosité Engler inférieure & 23 3 la méme température.
Soufre. — La proportion de soufre ne doit pas dépasser 3 %.

Pouvoir calorifique. — Le pouvair calorifique, déterminé 4 I'aide
de I'obus calorimétrique de Mahler, ne doit pas étre infé-
rieur 3 10.300 calories.

Eau et sédiments. — La teneur en eau sédimentée, déterminée
par centrifugation, ne doit pas étre supéricure a | % au
total ; d’autre part, la proportion d’eau, dosée par distilla-
tion, ne doit pas dépasser 0.7 %.
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CARACGTERISTIQUES DU MAZOUT “C”
(Circulaire du 30 juin 1924)
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Fig. 3

Fluidité du Mazout G (Gulf Refining).

Livraison pour soutes de « Garunne », juin 4924,

Echantilion moyen du tank de terre n°® 9.

Cara_téristiques :

Densité 2 80 F. (455 C). . , . . . . . . . 0.958

Point d'éclair Pensky-Martens . . . . . . . . 9707

Eau et sédiments . . . | , . . . . . . . . 0.7 %

Teneur en soufre. , . . . . . . . . . . . 266 Y%

Pouvoir calonifique . . . . . . . . . . . 10474

Composition :

Résidus huiles brutes de Sud-Texas. . . . . | 3y

— — mexicaines. . . . . , . 67 %

lo Le mazout C est normalement composé de 100 %
d’huile mexicaine débarrassée de ses produits légers.

2° Son point d’éclair peut descendre jusqu'a 65°5 C.
(conditions du Shipping Board et spécifications gouvernemen-
tales des Etats-Unis).

30 Sa viscosité a froid est grande et il faut en général le
réchauffer jusqu'a 45°C. pour obtentr la fluidité 4 Barbey
nécessaire a la manipulation aisée des mazouts.

Sa viscosité Saybolt & 50° C. peut atteindre 300 secondes
{80 Engler) ce gqui correspond a une fluidité de 10 Barbey
environ.

La fluidité critique correspondant 3 82 Barbey est atteinte
vers 859 C,
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HUILES DE GOUDRON DE HOUILLE UTILISEES EN ALLEMAGNE
POUR LE CHAUFFAGE DES CHAUDIERES

On emploie en Allemagne, pour le chauffage des chaudieres,
toutes les huiles provenant du goudron de houille (Heizdl),
néanmoins, on leur préfére les huiles qui ont de la fluidité a basse
température.

Fn mélangeant aux huiles d’anthracéne (anthracensl), les
fractions liquides des huiles lourdes de goudron (schwersl), on
provoque la dissolution de l'anthracéne brut, qui sans cela ten-
drait 4 se séparer, et I'on obtient ainsi une bonne huile de chauf-
fage.

Les conditions d’utilisation données ci-dessous sont celles du
syndicat allemand «Verkaufsvereinigung fiir Teererzeugnisse »,
d’Essen, qui groupe les principales distilleries de goudron de
la Ruhr, dont les cokeries et les fours. tournants de distillation
3 basse température produisent prés de 600.000 tonnes de

goudron par an.

1. — Huile de chauffage ordinaire, type | A.

Densité : entre 1,02 et 1,11, Autant que possible 1,08
seulement.

Point d’inflammation : au moins 65°,

Teneur en eau : au plus 1 .

Point de disparition de toutes les matidres solides en sus-
pension : au plus 15°.

2. — Huile de chaujfage pour la Marine, type 1 B/1.

Densité : de 1,0 & 1,1.

Point d’inflammation : au moins 73°.

Teneur en eau : au plus 1 9%.

Pouvoir calorifique : au moins 8.500 calories.

Point de disparition de toutes les matitres solides en sus-
pension : au plus 8°.

¥k
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3. — Mcdlange d’huiles de chauffage, type 1 B/2.

Densité : au moins 1,0.

Point d'inflammation : au moins 75°.

Viscosité : au plus 8 E a 20e.

Teneur en eau : au plus 2 %.

Pouvoir calorifique : au moins 8.500 calories.

Teneur en carbone libre : au plus 4 %.

Point de disparition de toutes les matieres solides en sus-
pension : au plus 4°.

Cette huile doit étre exempte d’impuretés mécaniques.

NoTA. — Le point de disparition de toutes matiéres
solides en suspension est la température minimum i laquelle il
convient de réchauffer les huiles de goudron susceptibles de
former dans les tuyautages des dépdts de naphtaline ou autres
matieres cristallisées.

ECHANTILLON DE MAZOUT RUSSE SOUMIS A LA MARINE
PAR LE « NEFTSYNDICATE », EN JANVIER 1925

Analyse de le Marine (1).
d 15 = 0,900.

Acidité minérale = nulle.

Acidité organique = 2°¢3 de solution N %, soit 0.7 %
en acide oléique.

Congélation : a 0° la baguette s’enfonce en une seconde.

Point d’éclair : Au Luchaire & trous de 8§ My, — 98e.

Au Pensky-Martens —- 98°.

Fluidité Barbey & 35° — 85.

Viscosité Engler a 50° = 3,7.

Soufre = 0,13 %.

Pouvoir calorique supérieur — 10.750 calories.

Eau et sédiments — 0,4 % en volume.

Eau totale dosée pour distillation — 0,25 9% en poids,
soit 0,22 9% en volume.

(1) Le Pétrole, 1-2-25.
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CRACKING DES HUILES LOURDES

L’étude ci-apres faite dans la Technique Moderne, du 15
novembre 1924, par le distingué professeur Mailhe, nous donne
une idée succincte, mais parfaitement résumés, de ce quest le
craquage des huiles lourdes.

Nous ne saurions nous étendre plus longuement dans notre
petit cuvrage sur un procédé qui, par son développement, tend
3 réduire les disponibilités en hwles lourdes de chauffage au

profit d'huiles légéres pour moteurs.

« En dehors des huiles lubrifiantes, dort la valeur est
importante, les huiles lourdes de pétrole ont un emploi bien moins
étendu que les essences légéres. Aussi a-t-on songé a produire
ces dernitres a particr des huiles lourdes, par le procédé de
« cracking », découvert en 1855 par Silimann, & Newark
(Amérique). 1l consiste dans une dislocation des hydrocarbures
3 haut point d’ébullition, en carbures d’hydrogéne plus simples,
avec formation corrélative de carbures plus condensés.

« Les hydrocarbures forménques des huiles lourdes du
péirole naturel ne peuvent pas distiller 4 la pression ordinaire
sans subir une destruction partielle que 'on constate déja pour
I'octodécane, C1¥ H*%,

« L'éicosane ne peut étre distillé que sous pression réduite,
et le carbure C?1 H** bout 4 302° sous 15 ', en s’altérant.

« Des lors, les hydrocarbures lourds subiront une décompo-
sition plus avancée si on les distille sous une pression de plusieurs
atmospheres.

« C'est effectivement ce qui a lieu dans la pratique indus-
trielle et le procédé de Burton, exploité par la Standard Oil Cy,
distille les hutles lourdes de pétrole bouillant au-dessus de 290°,
dans des chaudiéres ol I’on maintient une pression de 5 4 6 atm.
Le rendement en gazoline ou essence volatile est d’environ 33 %.

« La grande difficulté du cracking réside surtout dans la
formation de produits lourds, semblables 4 du brai, qui se
déposent sur les parois des chaudieres, et dont l'enlévement
nécessite une interruption fréquente de la fabrication.
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« Ce procédé a permis de fabriquer en 1916, 9 millions
d’hectolitres d’essence de cracking, et 184 millions en 1921.

« Les réactions qui se produisent dans le cracking des
huiles américaines sont de deux sortes : 1° Des dédoublements
moléculaires ; 2° Des polymérisations. Par dédoublement molé-
culaire, les hydrocarbures forméniques C7H2n+2 se scindent
en carbures plus simples, C*H"P+2, ou p<Zn, allant jusqu’a
I’unité, méthane, CH?*.

« Mais, en méme temps, sous I'action de la chaleur, ces deux
sortes d’hydrocarbures subissent une déshyarogination partielle,
et se transforment en carbure oléfiniques, CnH2m et CrH ™.

« Or, on salt que ces carbures éthyléniques ont une grande
tendance 3 se polymériser, méme spontanément, 4 une tempé-
rature peu élevée, par condensation de plusienrs molécules. 1l se
forme ainsi des produits plus lourds, trés visqueux, pouvant
atteindre la consistance des brais. Ce sont ces brais que 'on
trouve dans les chaudiéres ol 1'on effectue le cracking.

« Cette théorie permet de prévoir que I'essence de cracking
ne sera pas formée exclusivement de carbures saturés. Effecti-
vement, elle renferme une proportion importante de carbures
éthyléniques, qui lul communiquent une légére coloration jaune,
une odeur spéciale, et la rendent assez fragile au point de vue
de sa conservation. A la longue, elle tend 3 se polymériser par-
tiellement. Néanmoins, elle est utilisable au méme titre que
I’essence ordinaire dans les moteurs i explosion.

« On a essayé de modifier le procédé Burton, dans le but
de diminuer la formation des brais et d’augmenter la qualité et
la quantité de 1'essence produite.

« Le nombre des brevets pris dans ce but est considérable.
11 serait difficile d'en donner une analyse approchée.

« Les uns font intervenir des pressions de 9 a 11 kegs
et méme 25 kgs. D’autres préconisent l'agitation de la masse
d’huile dans les chaudiéres, de maniére a éviter le dépdt du brai
sur les parois.

« L’introduction de vapeur d’eau surchauffée a été envi-
sagée pour effectuer la destruction du brai. Ce procédé rendrait
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la fabrication continue, et permeitrait une augmentation de la
quantité d’essence (Turner, Forwood, etc.).

« Enfin, on a préconisé d'adjoindre aux huiles certains
corps de contact pour en favoriser le cracking. Canals et Gerram
utilisent le graphite et 'alumine ou des corps susceptibles de
donner de I'hydrogéne naissant. Ce dernter saturerait les car-
bures éthyléniques du cracking.

« La méthode du cracking a été étudiée par Aschan sur
les huiles de Bakou. Il a obtenu des huiles légéres de nature
benzénique et éthylénique. Cette réaction se comprend aisément.
Les carbures naphténiques, qui constituent le pétrole de Bakou,
se scindent en hydrogéne et carbures aromatiques, et si la déshy-
drogénation n’est pas totale, il se forme en méme temps des
carbures éthyléniques, genre naphtyléne C°H'® ou diéthyléniques,
dont le plus simple est le cyclohexadiéne CCHS.

« Les méthodes catalytiques et au chlorure d’aluminium
employées pour effectuer le cracking du pétrole et I’hydrogé-
nation sous pression, ont été décrites dans la Technique Moderne,

du Ter mai 1923 ».

EXTINCTION DES INCENDIES DE COMBUSTIBLES LIQUIDES

Moyens employés pour éteindre un incendie de combustibles

liquides :

1° Former une nappe de gaz neutre au-dessus du liquide
enflammé pour isoler Voxygéne de I'air comburant ;

2° Projeter sur le foyer du sable, de la terre ou de la
sciure de bois ;

3¢ Projeter de 'eau lorsque le liquide combustible est mis-
cible avec elle. Dans le cas contraire, 1’effet produit tend 3 déve-
lopper le foyer en chassant le liquide enflammé hors du

réservolr ;

4° Projeter sur le foyer un liquide ininflammable, qui soit
miscible avec le combustible, du tétrachlorure de carbone par
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exemple. Malheureusement ce produit est cher, et ses propriétés

anesthésiques rendent son usage parfois dangereux ;
59 Autres produits chimiques utilisés pour I'extinction :
Ammoniaque, oxycyanure de soufre, SO*CE....

6° La formation d'un mélange mousseux est celle qui
jusqu’a aujourd'hui a donné les meilleurs résultats pour éteindre
les grands foyers d'incendie de pétrole. Soit & ['aide de deux
ppmpes refoulant dans le méme jet, soit par simple pression des
gaz formés, soit par gravitation et fusion de bouchons de plomb
on projette & la partie supérieure du réservoir enflammé une
nappe d'écume contenant un gaz neutre qui isole le combustible

de l'air et améne 'extinction.

Cette écume est produite par le mélange de deux solutions,

mélange qui n’est réalisé gu'au moment de I'utilisation.

Procédé Erwin :
1r¢ solution :

Acide sulfurique.

2¢ solution :

Carbonate alcalin.

Procédé Bartels :

}re solution :

Acide sulfurique.
2¢ solution :
Bicarbonate de soude et racine de réglisse.
Procédé William :

17¢ solution :

Sulfate d’alumine .. ........ 10
Acide sulfurique .......... 0,5
Eau ............ ...... 100
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2 solution :

Colle .................. 1.25
Glucose ................. 0.5
Bicarbonate de soude. . . .. ... 7
Acide salicyligue .. ........ 0,5
Eau ................ ... 100

Procédé Foamite Fircfoam :

Le Firefoam est une mousse tenace et durable produite par
la réaction de deux solutions qui, en se mélangeant, donnent une
guantité de mousse huit fois supérieure au volume initial des solu-
tions. La réaction produit de I'acide carbonique retenu par les
globules formant la mousse.

Les pompes aspirent les deux solutions dans leurs cuves res-
pectives, et les refoulent par un tuyautage jumelé dans une
chambre de mélange fixée a la partie supérieure du réservoir. La

mousse se répand alors sur la surface du liquide enflammé.

Une bouche a incendie 4 deux raccords est branchée sur les
tuyautages a proximité de chague réservoir. Le jet de mousse
projeté par Ja lance permet d’éteindre le lquide enflammé qui

pourrait se répandre autour de la cuve.

Extincleurs « Knock out » (Bouillon Fréres, Paris) :

La formation de mousse est obtenue par mélange d’une solu-

tion liquide A & une poudre B dissoute dans l'eau,

Cette firme construit des appareils de 6, 10, 100, 200 et
300 litres, une remorque pompe hydro-chimique, et un petit

extincteur pour auto & tétrachlorure de carbone.

Extincteurs Pyrene

Appareils & pompe projetant un liquide miscible dans le

combustible en fusion. Surtout employé sur les automobiles.
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STATISTIQUES ECONOMIQUES

Nous donnons, ci-dessous, un tableau montrant le progres
réalisé ces derniéres années pour la chauffe des chaudiéres au
mazout sur la chauffe au charbon. 1l se rapporte 3 un groupe
de batiments faisant le trafic des canaux, sur lesquels le systeme
de chauffe a été transformé.

Nombre de voyages en 72 heures :
Chaufte au charbon, 10 ;

Chauffe au mazout, 12.

Embarquement du combustible :

Chauffe au charbon, 15 tonnes a 1'heure ;

a
\
a

Chauffe au mazout, 80 tonnes i I’heure.

Nombre de chauffeurs employés :

Chauffe au charbon, 14 ;

Chauffe au mazout, 4.
Vitesse moyenne :

Chauffe au charbon, 18 34 nceuds ;
Chauffe au mazout, 20 nceuds.

Vitesse maximum atteinte :

Chauffe au charbon, 20 V4 nceuds ;
Chauffe au mazout, 21 34 nceuds.

St I'on pose pour la chauffe au charbon le coefficient de
consommaticn 100, pour unc égale puissance & développer avec
la chauffe au mazout il ne faudra compter que 70 en ppids et
53 34 en volume.

Une notice du « Shipping Board U. S. A. », de 1919,
donne les chiffres suivants :

Un cargo de 6.000 tonnes de port en lourd avec 11 nocuds
de vitesse brile en 24 heures 28 tonnes de mazout. Durant
ce temps, le service est assuré dans la chaufferie par 3 sur-
veillants et 3 chauffeurs faisant chacun 8 heures de gquart
(1 surveillant et | chauffeur par quart).
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Les salaires de la journée de travail s’élévent & 3,29 et
2,80 dollars, ce qui fait une dépense totale journaliere de

18,27 dollars.

Avec la chauffe au charbon, et pour donner la méme
vitesse, ce cargo briilait 40 tonnes de charbon par 24 heures.
Il employait, & cet effet, 3 surveillants a 3,29 — 9,87 dollars
(1 survellant par quart), 9 chauffeurs (3 par quart) a
2.80 = 25,20 dollars et 3 soutiers (1 par quart), a
2,15 = 6,45 dollars. La dépense totale journaliere s’élevait
ainsi & 41,52 dollars avec la chauffe au charbon, soit plus du
double qu’avec la chauffe au mazout.

Il convient aussi de tenir compte du temps gagné par
I'embarquement en soutes du mazout.

Le transatlantique « Olympic » qui mettait auparavant
3 jours pour embarquer son charbon et employait 140 hommes,
n’utilise plus actuellement que 6 hommes, et met 6 heures pour
faire son plein de mazout.

Le tonnage mondial des navires chauffant au mazout qui
n'était que de 10 % en 1914 est passé a 25 % en 1923.

La marine marchande des Ltats-Unis a consommé en 1922,
52 millions de barils de mazout, dont 1/3 de provenance indi-

gene et 2/3 importés du Mexique. ILa méme année, la marine de
guerre U. S. A. en a briilé 6 millions de barils.

Production e pétrole brut Estimation des
en 1923. (En millions réserves (En millions

de barils) de barils)

Etats-Unis ......... 735 74 % 7.000
Mexique . ......... 150 14 % 4.500
Russie ............ 38 3.8% 6.000
Perse ............. 25 2,5 % 6.000
Indes hollandaises .. .. 15 3.000
Roumanie .. ...... 11 6.400
Pologne ........... 5 1.100
Amérique du Sud. ... . 10.000
ToraL.... 979 44.000
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La consormmation mondiale de pétrole brut en 1923 a été
de 130 millions de tonnes, 110 millions de tonnes ont été
traitées, et on en a retiré 82 millions de tonnes de dérivés. La
différence représente le mazout consommé.

A titre de comparaison, nous donnons, ci-dessous, les
réserves de charbon évaluées en milliards de tonnes dans les
différentes régions du globe :

Europe .......... 274 milliards de tonnes.
Amérigue du Nord. . 415 —
Amérique du Sud. . 2 —
Aste ............ 21 —
Australie ....... .. 4 —
Afrique ......... 0,5 —

ToraL.. 7165 —

FRET PETROLIER FRANGAIS

DATE

NOM DU BATIMENT ARMATEUR FORT e coustruction
- en lourd ou de
Iise eL Service
Tonnes
Dordogne ......... Marine nationale 15. 440 1914
Garontte  .......... ae 7 160 1013
Rhéne ............ de 5.000 1910
Aube ... .. ...... de 1.500 1821
Niévre ........... de 1.500 1921
Rance ............. de 1.500 1921
Durance ........... de 1.500 1924
Var (ex Cqar-Nicolas) de 2.870 1895
Lotre (ex Bokou)... de ? ?
Melpomene ........ C'™ Auxiliaire de Navigation 9.970 1921
Mérope ............ de 9.970 1922
Myriam ........ de 10.219 1921
Monique ........... de 9.970 1921
Nausicaa .......... de 7.600 1922
Omphale .......... do 8.762 | 1922
Ophélie ........... do 8.762 1022
Pallas ............ de ¢ ?
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. DATE
NOM DU BATIVENT ARMATEUR PORT " de construguion
en lourd _oude
INISE €N BETVICE
(Tuma: n)
Aragaz ...l St¢ des Pétroles d'Outre-Mer ¢ ?
Hyrcania .......... de : ?
Massis ooioiiiaa. de ? ?
Sunik ... ... de ? ?
Artabaze .......... Sociéte des Huiles de Pétroles 620 ?
Nicator .. ......... de 620 ?
CYrus oooivivvnnn. de 620 ?
Tomyris .......... de 620 ?
Péchelbronn ....... Association Pétroliere{ 7.500 1014
Saint-Boniface de 11.500 1922
Saint-Jérome ...... de 6.025 1923
Saint-Patrice ...... Société Navale de 1'Duest 2 845 1918
Président-Sergent ..| Sociélé Purfina-Transport 7.555 1923
Cité d’Athénes...... Olivierer 448 ?
Argyll ... ... ... Cie du Boléo 3.547 1892
Jules-Henry ....... A. Vimont et Cie 3.380 1300
Motriz ........... Saciété ¥azout-Transport 9.000 1921
C. L P............ 4 9.000 1921
Capitaine-Damiani .| Société Naphte-Transport 6.500 1924
Radioléine ........ G Industrielle des Pétroles| ©5.145 1912
Tian ..ooveennan-, Affréteurs~-Réunis 6.000 1918
Francunion. ....... Cie Venture et Weir 1.321 ?
Jules-Cambon ..... S Auxiliaire des Transports| 5.083 jFrancisés
Marguerite-Finaly de ? g en 1925
Quevilly ,......... Société An.de Quevilly 3.950 ‘ 1837
Epuration des mazouts. — Pour éviter la pollution des

eaux des ports, rades et bassins par le mazout provenant du

lavage des tanks, diverses Marines de guerre, Compagnies de

navigation et Chambres de Commerce ont fait construire des

barges-citernes qui recoivent les queues de soutes.
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Apres décantation de I'eau le mazout récupéré est chauffé
et traité par centrifugation dans des appareils Sharples ou
Hignette pour déshydratation complate.

Par suite de rentrées d'eau de mer aux rivures, ou autres
rentrées accidentelles, le mazout des soutes peut étre rendu
inutilisable parce que provoquant des extinctions de brileurs.
Dans ce cas, la centrifugation donne aussi de bons résultats pour
la déshydratation, le dessalage et la clarification des produits
souillés.

La maison francaise Hignette et la firme américaine
Sharples ont rédigé d’intéressantes notices sur la question, et
leurs appareils fonctionnent pour le plus grand bien des pécheurs
et des baigneurs, car la pellicule de mazout qui recouvre 'eau
de mer prive le poisson d’air et répugne au nageur.

MINISTERE DE LA MARINE

Paris, le 4 septembre 1926.

CONSERVATION DES MATIERES INFLAMMABLES
A BORD DES BATIMENTS

MAZOUT

A) CARACTERISTIQUES ET FORME DU DANGER
QUE FAIT COURIR LE MAZOUT

Les résidus de mazout ne s’enflamment spontanément a 1’air
libre que vers 430°; cette température n’est atteinte que dans
des cas exceptionnels (toles fortement chauffées).

lLe mazout porté 3 sa température d'inflammation appelée
aussi point d’éclair, émet des vapeurs qui, au contact d’un point
en ignition, forment avec I'air un mélange explosif. Méme au-
dessous du point d’éclair, certains mazouts laissent aussi dégaper
lentement des gaz inflammables. Dans les deux cas, le mazout

fait courir des risques d’asphyxie, d'explosion et d’incendie,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



B) DisPoSITIONS MATERIELLES REGLEMENTAIRES
ET PRECAUTIONS A PRENDRE

a) Logement a bord. — [.’étanchéité des soutes, caisses,
hallasts, etc., servant a emmagasiner les mazouts doit étre
parfaite.

Une surchage des soutes et particulitrement des ballasts

peut comprometire cette étanchéité,

Pour Péviter :

lo S'assurer que les évacuations d’air sont Lien ouvertes
et efficaces;

2° Eflectuer le remplissage avec précaution et lentement
a la fin de I'cnération; pour cela vérifier fréquemment la quantité
de mazout embarquée;

3° Tenir en parfait état les treillis d’extrémité des tuyaux
d’air ;

40 Ne pas remplir complétement les soutes ou laisser vides
leurs chambres ou puits d’expansion afin que le mazout puisse
se dilater librement, en particulier avec les mazouts trés visqueux
qui nécessitent un réchauffage, pour leur donner la fuidité néces-
salre au pompagc.

Pratiquement, il faut envisager une augmentation de volume
de 1/100 par 14~ C.

Tenir compte de cette circonstance lors de I'embarquement
de mazout dé&ja réchauffé;

5° Dans tous les cas, éviter de laisser déborder les réser-
voirs et de laisser répandre du mazout pendant les manipula-

tions.

b) Netloyage des soufes. — le nettoyage des soutes a
mazout est une opération délicate en raison du double danger
d'asphyxie et d’explosion que peuvent produire les vapeurs de
mazout; ces dernieres, plus lourdes que l'air s’accumulent dars

les recoins.
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Pour opérer le nettoyage :

1o Fermer hermétiquement la soute i nettoyer et faire fonc-
tionner |'extinction & la vapeur, pendant une ou trois heures,
suivant le volume, afin de détacher des parois les dépots de

mazout ;

2° Ouvrir les portes d'acces et ventiler énergiquement la
soute pendant le temps nécessaire pour que |'on puisse y pénétrer
sans danger.

Pour ventiler les soutes ou tanks vides, laisser ouvertes les
portes d’accés du haut et aspirer dans le fond de la soute i
I'aide d’un ventilateur portatif; afin d'éviter la production
d’étincelles dans le courant d’air mélangé de vapeurs de pétrole,
la commande de ce ventilateur sera assurée par l'intermédiaire

d’une courrole.

3o Laver & grande eau de haut en bas par un jet sous
pression ;

4o Enlever les résidus accumulés dans le fond, ne laisser
nt étoupes ni chiffons;

5° Ventiler pendant tout le travail de nettoyage et avant
chaque mise & I'ouvrage;

6° Défendre expressément de fumer et de pénétrer dans les

soutes avec une lampe a flamme nue;

7° Prévoir les moyens d'évacuation rapides et de sauve-

tage en cas d accident. -

Ces précautions devront étre appliquées avec la plus grande
rigueur lorsque certains travaux seront effectués : (usage du
chalumeau, rivetage a chaud, etc.).

Dans le cas ol des circonstances impérieuses exigeraient
de pénétrer dans une soute non ventilée, ’homme sera muni d’un
masque respiratoire.

c) Consignes générales. — 1° Maintenir en parfait état
d'étanchéité tous les joints, robinets, vannes des tuyautages,

presse-étoupes des pormipes.
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2° Prohiber I'emploi de lampes a4 feu nu et défendre de
fumer dans les chaufferies ou dans le voisinage des appareils a
pétrole.

3o Interdire dans les chaufferies et dans le volsinage des
soutes la présence de matitres facilement combustibles et qui ne
seralent pas absolument indispensables (toiles, bois, etc.).

4o Installer des récipients pour recuellir les fuites de
ruazout, en particulier sous les brileurs.

5° Veiller au bon entretien des manceuvres 4 distance per-
mettant d’isoler 1'arrivée du mazout au foyer.

6° Avoir toujours un approvisionnement de sable dans les
chaufferies.

7° Maintenir en bon état de fonctionnement tous les dis-
positifs d’extinction dont on dispose.

8° Nettover, rincer, et assécher, au mouillage, les cales des
chaufferies et le vase clos, sans oublier les parties difficilement
accessibles sous les soles des chaudiéres.

9o Sarveiller attentivement, pendant le fonctionnement,
I’état des cales; tenir propres les crépines d’aspiration; introduire
de I'eau dans la cale toutes les demi-heures.

10° Mettre les pompes de cales en fonction des que la
pression le permet et les laisser marcher sans arrét jusqu'a l'ex-
tinction des feux,

110 Laisser tourner lentement les ventilateurs, apres lex-
tinction des briileurs, tant qu’il existe de la pression dans la

chaudiére éteinte.

C) MESURES A PRENDRE EN CAS D'INCENDIE

Le seul moyen efficace pour arréier un incendie de mazout
est d'empécher 'air d’arriver au foyer; le feu est ainsi étouffé
et le mazout ne peut plus briiler.

Pour étouffer le feu, utiliser :

a) Des jets de sable ou de terre, des prélarts, des toiles
ou couvertures mouillées;

b) L.es extincteurs prévus a cet effet.
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D MESURES A PRENDRE DANS CERTAINS CAS PARTICULIERS

a) Incendie dans une soule & mazout. — Isoler la soute

en fermant les vannes et les robinets qui la desservent.
Refroidir par arrosage les cloisons de la soute.

Fteindre le feu qul sort par les tuyaux de dégagement des
gaz en appliquant un faubert mouillé sur la bouche de 1'évent.

k) Incendie dans une chaufferic en fonction. — Suivant
I'importance de |'incendie exécuter rapidement les opérations
suivantes :

1° Jeter du sable sur le mazout enflammé :

2" Spprimer toute arri ée de mazout aux brileurs et

fermer les vannes de communication avec les soutes;
3¢ Stopper les ventilateurs, fermer les arrivées d’air;

4o Mettre en action les extincteurs dont on dispose.

¢) Incendie dans les caissons d’une chaudiére en vase clos.

I° Stopper toute arrivée de-mazent anx briileurs.

2° Supprimer les arrivées aair au vase clos, assurer le
le dégagement des flammes et de la fuée par les tambours des
briileurs.

3¢ Faire fonctionndy les :Q‘IN)ES/X eau pulvérisée ou i
vapeur des parties basses des Jerms d air.

49 Arroser abondamment les parties basses du vase clos
avec une manche i incendie et jeter du sable sur la partie

enflammée que I'on peut atteindre.

5° Mettre en action les extincteurs dont on dispose.

d) Incendie grave entrainant I'évacuation de la chaufferie.
-— Exécuter autant que possible les manceuvres prévues en cas

d’évacuation du compartiment.

Ferrer hermétiquerment toutes les ouvertures, portes, man-

ches 3 air, capot de la cheminée.

. . . . s .
Faire fonctionner les extincteurs a vapeur sl en existe.
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