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I 

INTRODUCTION 

Lo c h a m p d ' é tude d u Mazout es t vas te et r ie peu t se 
loger d a n s le pé r imè t re de celui que n o u s a l lons t ra i ter . 

N o u s ne cons idé re rons d 'abord l e Mazout que c o m m e 
combus t ib le d e chaudiè re , sans r e n t r e r d a n s l ' é tude de 
son ut i l i sa t ion d a n s les mo teu r s à combus t ion in te rne , 
et nous n o u s é t endrons , t ou t par t icu l iè rement , su r cer
ta ins po in t s qu i nous ont paru soit obscurs , soit inté
re s san t s d a n s la p r a t i que des ana lyses , des brû leurs , de 
la chauffe, des rég lementa t ions , de l ' emmagas inage ou 
du t ranspor t . 

L a descr ip t ion des appare i l s s e r appor t an t aux Ma
zouts a été faite d a n s d e n o m b r e u x ouvrages , on l a 
t rouvera , en par t icul ier , d a n s ceux ind iqués ci-après ; 
n o u s es t imons qu ' i l es t inut i le d e les décr i re l 'un ap rès 
l ' au t re une fois d e plus et d ' ind iquer des m é t h o d e s 
opératoi res qui n e peuven t rée l lement b ien s ' app rendre 
que d a n s u n labora to i re , méthodes que n o u s avons vu 
d 'a i l leurs b ien va r ie r d 'un pays à l 'autre , t o u t e n res
t an t d a n s cer ta ines l imites de précis ion. 

Tel appare i l d o n t l ' emploi e s t rég lementa i re en F r a n c e 
est to t a l ement i n c o n n u dans les grands centres produc
t eu r s et c o n s o m m a t e u r s , n o u s l e t axe rons d 'appare i l de 
démons t r a t i on e t le pas se rons p re sque sous s i lence. 

Il convient à cet effet d 'appeler bon appare i l d ' ana lyse 
ou d 'ut i l isat ion, celui qui, d a n s l a p ra t ique d u Labora to i re , 
de l ' Indus t r ie ou de la Marine, est le plus souven t 
employé . 

B I B L I O G R A P H I E D U P É T R O L E 

— Exploi ta t ion du Pétrole , p a r Tassar t , D u n o d & P ina t 
(Par is 1908). 

— Oil Field Deve lopment a n d Pe t ro l eum Mining, p a r 
Beeby Thompson , Crosly Lockwood and Son (London, 
1916). 
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6 LE MAZOUT 

— L e Pé t ro le et s o n Indus t r ie , par L. Jauch , méca
nic ien e n chef de la Marine, A. Chal lamel (Paris , 1921). 

— Techn ique d e s Pétroles , p a r R. Courau, Gas ton Doîn, 
(Par is , 1921). 

— Combust ib les Indus t r ie l s , pa r Colomer & Lordier , 
D u n o d & P ina t (Par is , 1919). 

— Le Pétrole , s o n ut i l isa t ion c o m m e comhust ib le , par 
A. Masméjean et E. Béréhare , Dunod (Par is , 1920). 

— Tra i t é d ' ana ly se des Hu i l e s miné ra le s , p a r Holde et 
Gaut ier , Béranger (Par is , 1909). 

— Handbook on Pe t ro leum, pa r Cooper-Key, Redwood et 
Thomson , Griffin (Londres , 1913). 

— T h e Examina t i on of Pe t ro leum, pa r H a m o r et Padget t , 
Graw Hill Book Cy (New-York, 1920). 

— T h e Labora to ry Book of Minéral Oil Testing-Griffin 
(Londres , 1918). 

— Das Erdöl , pax Engler-Höfer. S . Ilbrzel (Leipzig, 1919) . 

— Récept ions des Combust ib les l iquides lourds , pa r De
nier, Bulletin Technique d u Bureau Veri tas , aoû t 1921 
et su ivan t s . 

— A Trea t i se on Pe t ro leum, by R e d w o o d , Griffin (Lon
d re s , 1922), e n t ro i s vo lumes . 

— L e s Combust ib les l iquides et l eurs appl icat ions , Gau-
thior-Villaxs ( P a n s , 1921). 

I I 

ORIGINE TARTARE 

L e mot t a r t a r e « Mazouthta », qui veu t d i re graisse, 
p rov ien t d u verbe r u s s e « Mazath » graisser , endui re , 
lubrif ier (maza the , smaz iva the ) . De « Mazouthta », l 'usage 
en a fait « Mazoute» q u e l 'on écr i t « Mazout » en 
français . Tel é ta i t appelé ce qu 'on employa i t jadis en Trans -
caucas ie pour g ra i sse r les roues d e vo i tu res : du pétrole 
lourd p r o v e n a n t d e peti ts pu i t s ou sources na ture l les 
de Bakou. 

L e mot « n a p h t e » étai t pour t an t connu des Ta r t a re s 
qu i exploi ta ient les pui ts de Ra lakan i près Bakou, m a i s 
les Abor igènes du Caucase n o m m a i e n t tout spéc ia lement 
« n a p h t e » ou « no the » le pétrole léger b ru t se rvan t 
à l 'éclairage primitif, t and i s qu ' i l s appe la ien t Mazout 

le pé t ro le b r u t lou rd se rvan t au graissage des ess ieux. 
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LE MAZOUT 7 

Plus tard, le n o m de « Ontatki » fut donné aux rési
dus de distUlation des produi t s t ra i tés à Bakou. 

En 1867, et pour la p remiè re fois, un ingénieur russe , 
Spakowski , e m p l o y a le Mazout au chauffage des chau
dières , des locomot ives et des ba t eaux . 

Ses d iverses dénomina t ions son t les su ivan tes : 

Mazout ou Ostatki, en R u s s i e ; 
Mazout ou rés idus de naphte , on F r a n c e ; 
Fuel-Oil, en Angle ter re et aux Etats-Unis ; 
Rücks tand , en Allemagne ; 
Pacura , en R o u m a n i e . 

I I I 

CLASSE DU DÉRIVÉ 

Lo Mazout est un rés idu de distUlation du pét role . 
C'est u n pé t ro le b ru t auquel on a enlevé les produi t s 
légers : essence, l ampan t s et hui les à gaz. S a densi té 
est généra lement comprime entre 0.890 et 0.930 — l imi tes 
en t re lesquel les se t ena ien t les pr inc ipales f irmes de 
Bakou — quo iqu 'on pu i s se bri l ler d e s Mazouts p lus 
légers ou p lus lourds . Son poin t d 'éclair var ie de 70° à 
140°, son pouvo i r calorifique gravi te au tour de 11.000 
calor ies et s a viscosité, dé t e rminée à l 'appareil Engler 
à 50°, v a d e 5 à 20 degrés . Sa cou leur est no i r e ou 
noi re-verdât re . 

Distillés à l a p re s s ion a tmosphé r ique et à t empé ra tu r e 
l imitée, les mazou t s d o n n e n t tou te u n e gaxnine d 'huiles 
d e gra issage — desquelles o n peu t t i rer de l a vase l ine ou 
de la paraffine — du brai et du coke de pétrole. 

DistUlés sous p re s s ion et à " hau t e t e m p é r a t u r e (crac
king) ils p e u v e n t encore d o n n e r des produi t s légers. 

Lo tab leau ci-dessous, que n o u s emprun tons au magis
t ra l ouvrage d o not re chef, M. Jauch, e t auque l nous 
n o u s r appo r t e rons souven t a u cours d e cet te é tude , illus
t r e t rès b ien le p rocessus général do dist i l lat ion. 

La dis t i l la t ion des pét roles b ru t s j u s q u ' a u x hui les à 
gaz n e s e fait généra lement pas au-dessus de 340-350°, 
les essences passen t d e 60 à 150", les l a m p a n t s do 
150° à 300°, pu is les hui les à gaz de 300° à, 350°. 

L 'opéra t ion se fait l e plus s o u v e n t e n c a s c a d e (distil
la t ion cont inue) d a n s 5 ou 6 a lambics , chauffés a u ma
zout , au c h a r b o n ou a u ga^, avec injection d e v a p e u r 
surchauffée, d e façon à évi ter l e oraquage . Le rés idu 
d u dern ie r a lambic , qu i est le mazou t , est e n v o y é d a n s 
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S LE MAZOUT 

u n préchauffeur où û a b a n d o n n e sa, cha leur à l 'hui le 
b r u t e avan t d ' ê t re m i s en s tockage. 

E the r de pétrole 

Essence de pétrole 

Pétrole lampant 

Hui le à gaz 

! Huile à broche ou 
oléonaphte N° 2 

Hui le de machine ou 
I oléonaphte N ° 1 

| Hui le à cylindre ou 
M A Z O U T / oléonaphte N° 0 

) Hui le de surchauffe 
I ou oléonaphte N° 00 . . 

I Paraffine 

| Brais 

\ Coke de pétrole 

IV 

NOTIONS DE CHIMIE 

D E S P É T R O L E S 

L e pét role b ru t est un mé lange d ' un g rand n o m b r e d e 
ca rbu re s d ' h y d r o g è n e q u e l 'on peu t c lasser dans les 
t rois sé r i e s su ivan t e s : 

S É R I E G R A S S E . 

1°. Carbures forméniques au saturés. C n H 2 n + 2 . 

Le premier de ces carbures est le formène, méthane ou 
gaz des marais C H 4 . 

Les c a r b u r e s s a t u r é s s e t r o u v e n t d a n s t ous les pé t ro les , 
les p r inc ipaux son t : 

C H 4 qui se liquéfie À — 160° 

Q'i H6 id — 93° 

C3 H* id — iia 

C* H 1 0 id 0" 

DENSITE 
MOYENNE 

TEMPÉRATURE 
D'EBULLITION 

0.650 

0,730 

0,800 

0,830 

0,890 

0,900 

0 ,815 

0,930 / 

0 ,780 

1,000 

2,000 

45° à 70" 

70° à 150" 

150° à 300" 

300* à 350° 

350" à 380" 

fusion vers 50° 

fusion de 
60° à 120· 

Méthane 

E thane 

Propane 

Butane 
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LE MAZOUT 9 

' Pentane C5 H. 1 2 qui bout à + 3 1 n 

Hexane (jfi H 1 4 id 6 9 ° 

Heptane C 7 H 1 6 id 9 3 · 

Octane C s H 1 8 id 125° 

I Nonane C B H 2 0 id 150" solidifié à L — 50° 
pa 

a 
| Décane C I O H22 id 173° id — 30° 

& \ Unddcane 
CU RU id 195" id — 25« 

L
I 

Duodécane C i 2 H 2 f i 

id 214° id — 12° 

Tridécane C I S H28 id 234° id — 6° 

Tétradecane C H H30 id 252° id + 5" 

Pentadécane C 1 5 H 3 Z id 270° id 10° 

Hexadéeane C1GH34 id 287° id 18° 
\ 

I Octadécane C 1 8 H 3 8 fond à + 28° bout à 317° 

A Nonadécane C 1» P id 32" id 330° 

g | Heptacosane C 2 7 E™ id 60° id 270° 

ê } Penta t r icontane C 3 5 H 7 2 id 75° 

w f 
Vaseline ( H 3 4 + C2° H 4 2 ) Hexadéeane -f- Cosane 

\ Paraffine ( H 5 ? -f- C 2 S H 5 0 ) Pentacosane + tetracosane 
2° Carbures êthyléniques ou oléfines C n H 2 n . 

Ce sont des carbures non saturés d é r i v é 3 de l 'étbylène C 2 H 4 , 
ils se t rouvent en petite quant i té dans les pétroles russes, les 
canadiens et c e u x de Texas. Le cracking donne beaucoup de 
ces c a r b u r e H . E n voici quelques uns : 

G A Z E U X . . f Ethylène C 2 H 4 Jiquifié à — 1 0 3 ° 

( Propylène C 3 H 6 id — 58° 

Butylène C 4 ns bout à - f 3" A f f l r i ° B H » i d 3 5 " 
Hexène C 6 H 1 2 id 68° 

Heptène C 7 H " id 98° 

Paramylène C 1 " H 2 0 id 172» 

Cétène C 1 e H 3 2 id 2 7 4 & 

L I Q U I D E S 

;> _ ( Cératène C*7 H&* fond à -f- 58° 

/ Melissène C30 H<» id 62° 
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10 LE MAZOUT 

S E R I E TERPENIQUE. 

Terpènes ( 0 3 H 8 ) n don t l ' e s sence de t é rében th ine . 

L ' a spha l t e p rov ien t d e l 'oxydat ion d 'un t e rpène : le 
pé t ro lène (C 5 H 8 ) 4 . 

POLYMERIE. 

Les ca rbu re s des sé r ies é thy lén iques e t acé ty lén iques , 
en par t icul ier , soumis à la cha leur , se décomposen t et. 
d o n n e n t par c o n d e n s a t i o n des corps d e m ê m e s é l émen t s 
m a i s tout à fait différents, qu i por ten t le n o m de poly
m è r e s . Ainsi l ' acé ty lène C 2 H 2 chauffé à 200° d o n n e en 
v a s e clos d u b e n z è n e C 6 H 6 (Ber thelot) . 

ISOMERIE. 

L e s ca rbu re s i somères sont d e s composés qu i ont l a 
m ê m e compos i t ion centés imale , m a i s des propr ié tés dif
férentes . Ainsi , ,il y a 3 pen tanes , C 5 H 1 2 , quij boui l lent 
à des t empéra tu re s b ien différentes. 

CHALEUR SPECIFIQUE DU PETROLE. 

C'est l a quan t i t é de chaleur nécessa i re p o u r é lever 

G A Z E U S . . 

L I Q U I D E S 

3°. Carbures acétyléniques. C n H 2 n — 2 . 

Ca rbures n o n sa tu ré s dér ivés de l ' acé ty lène C 2 H 2 . Ils 
•se fo rment a u s s i dans l e cracking. On. e n t r ouve dos 
t races dans les pét roles : 

Acétylène ou éthine C 2 H 2 

Allvlène ou propine C 3 H 4 

Isocrotylèns ou but ine C 4 H 8 bout à - } - 20" 

Valérylène ou pent ine C 5 I I 8 id 40" 

S E R I E A R O M A T I Q U E . 

1» N A P H T E N E S . C n H 2 n . Us diffèrent par i somér ie des 
é thy lên iques . On les t r o u v e c n fortes p ropor t ions d a n s 
les pét roles Russe s . 

2°. BENZENES. C n H 2 n - e . Le p r emie r de ces hydro
c a r b u r e s est la benz ine C 6 H G p o l y m è r e de l ' acé ty lène . 

3° NAPHTALENES. C n H 2 n - W . dont la n a p h t a l i n e C 1 0 ! ! » . 
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LE MAZOUr 

11 d e 0 à 1° C. Ja t e m p é r a t u r e de 1 k i log ramme de pétrole . 
El le est égale à e n v i r o n 0,5 calorie . 

F o r m u l e d e Rey : C = 0,50 + 0,007 . t° 

CHALEUR L A T E N T E D E VAPORISATION. 

C'est l a cha leur nécessa i re pour por te r 1 k i logramme 
d e pétrole, de l iquide à t° en v a p e u r à t° . Elle est 
égale à envi ron 70 calor ies et d o n n é e p a r l a formule : 

82,4 — 0,0675. t°. 

V 

DENSITÉ (Gravity) 

A une t empéra tu re donnée , la densi té d 'un m a z o u t 
es t le r appor t d u poids d 'un cer ta in v o l u m e d e ce 
m a z o u t au poids d 'un m ê m e vo lume d ' eau distillée à 
4°. C. 

Les densi tés , à l ' inverse des po ids spécifiques, s'ex
p r imen t en nombres abstra i ts , l eur spécification doi t ê t re 
imméd ia t emen t su iv ie d e la t empé ra tu r e à laquel le el les 
sont p r i ses . 

En v e r t u d e l a dda ta t ion d u l iquide, la densi té c ro î t 
en r a i son inverse de la t empéra tu re . Elle e s t donnée en 
E rance à 15° Cent igrade et aux Etats-Unis et dans les 
pays Br i t ann iques à 60° Fahrenhe i t (15 0 ,5 C ) . 

Les bons mazou t s ont, comme nous l ' avons vu plus 
haut , u n e dens i t é comprise e n t r e 0,890 et 0,930, ma i s 
on peu t b rû l e r des combust ib les l iquides qu i v o n t de 
la classe des gas-oils (0,850) à celle des b ra i s (1.000), 
tout dépend d u sys tème de brû leurs que l 'on emploie 
sur les foyers e t d e l a t empéra tu re de réchauffage. 

L a loi clu 2 avri l 1919 impose en France l'expressjilon 
des densi tés en nombres déc imaux, suppr iman t ainsi' l 'ap
pellat ion des · degrés Baume. Elle nous dit, d e p lus , que 
l 'eaû p r ivée d 'a i r à 4° sous u n e press ion atmosphéri 
q u e d e 760 m / m a u n e densi té égale à : 

30.000 
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12 LE MAZ0U1 

Le coefficient de di la ta t ion d u pé t ro le est donné pa r 
l a formule : 

Yf — Vfc 

V ( t ' - t ) 
- f 0,000025 

Vf et Vt é tan t l es vo lumes appa ren t s du pétrole à t ' 
et t degrés , et 0,000025 le coefficient de di la ta t ion cub j L 

q u e d u vase . 

E n appelant a la variat ion de densité pour 1° on a : 

i = d . 
1 + « 

Pour d iverses densi tés, la table su ivan t e nous d o n n e 
les va leurs de $ appl icables j u squ ' à 50° : 

0,700 
0.720 
0 740 
0,760 
0,780 
0,800 
0,810 
0.820 
0,830 
0,840 
0,850 

à 0.720 
à 0,740 
à 0,760 
à 0,780 
à 0.800 
à 0,810 
à 0.820 
à 0,830 
à 0.840 
à 0,850 
à 0,860 

- 0,000820 
- 0,000810 
- 0,000800 
- 0,000790 

0,000780 
- 0,000770 
- 0,000760 
- 0,000750 

- 0,000740 
- 0,000720 
- 0,000710 

0,860 
0,865 
0,870 
0,875 
0,880 
0,885 
0,890 
0,895 
0,'300 
0,905 
0,910 

à 0,865 
à 0,870 
à 0,875 
à 0,880 
à 0,885 
à 0,890 
à 0,895 
à 0,900 
à 0,905 
à 0,910 
à 0,920 

0,000700 
0,000692 
0,000685 
0,000677 
0,000670 
0,000660 
0,000650 
0,000640 
0,000630 
0,000620 
0,000600 

D E N S I T E D'UN MELANGE.. 

L a dens i té d 'un mé lange de m a z o u t s es t fonction d e 
celle d e s composan t s en vo lume V et V de densi té d e t 
d', elle est donnée par la fo rmule : 

D 
V . d - f V . d' 

V + V 

MESURE D E S D E N S I T É S . 

On m e s u r e les dens i tés des mazou t s : 

1". A l ' a ide de densimètres, appare i l s e n ve r r e lestés a u 
m e r c u r e et gradués en n o m b r e s déc imaux . P longés d a n s 
d e l ' eau dist i l lée à 4°, ils do iven t ind iquer 1,000. Plon
gés dans l ' e au à 15™, d s m a r q u e n t 0,99916. 

T r è s souvent , ils son t m u n i s d ' un t h e r m o m è t r e , et 
do iven t ê t r e officiellement é ta lonnés . 

Les m e s u r e s s 'effectuent à 13°, dans lo cas con t r a i r e 
o n les r a m è n e à 15° en ut i l i sant l a t ah l c de> cor rec t ion 
d o n n é e ci-dessus. 
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LE MAZOUT 13 

L e u r usage est c o u r a n t en F rance . 

2° . 1 A l 'a ide d'aréomètres à po ids cons tan t s dont l e s 
p l u s uti l isés en A m é r i q u e son t c eux d e Baume e t d e Tagliabue. 

L a m e s u r e d e s degrés s e fait c o m m e s u r les dens ï -
m è t r e s au-dessous ou au-dessus d u m é n i s q u e l iquide sui
vant les ind ica t ions données par le cons t ruc teur . 

D 'après l'Officiel du 5 a o û t 1919, l es a r éomè t r e s B a u m e 
pour l iquides m o i n s denses q u e l 'eau son t gradués d e 
la façon su ivan t e : 

1°. On m a r q u e la graduat ion 10 en immergean t l 'ap
parei l d a n s u n l iquide de m a s s e spécifique 
égale à 1, e a u à 4 ° ; 

2° On m a r q u e 20 dans d e l 'alcool di lué d e 
dens i té 0,9325 ; 

3°. On cont inue la g radua t ion au-dessus d e 
20 et au-dessous d e 10. \zo 

10 V é tant le v o l u m e de l 'apparei l jusqu 'à l a 
d iv i s ion 0 (volume expr imé en n o m b r e d e divi
s ions) , le poids d e l 'apparei l s e r a pa r r appor t 
à l ' eau à 4° ; 

(V -f-10) X 1 = V + 10 

S a c h a n t qu 'à la division 20 la dens i té d ' un 
l iquide est 0,9325, e t e n appelant B la divi
s ion cor respondant à u n l iquide de densi té d, 
n o u s a u r o n s les équat ions su ivan tes : 

(1) (V- f -20) X 0,9352 = V + 10 

(2) (V + B) x d = V + 10 

de (2) 
V + 1 0 144,32 

B — 134,32 + B 

Avec l e s appare i l s B a u m e Amér ica ins la densj té e s t 
d o n n é e pa r l a formule : 

140 
d = 130 - f B 

Les dens imè t r e s e t a réomèt res n e donnent que d e s 
indicat ions approx imat ives d e l a densi té , indica t ions d'ail
l eu r s l a rgemen t suffisantes pour l a p ra t ique cou ran t e 
des opéra t ions indust r ie l les , 
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3°. A l ' a ide do picnomètres, pet i ts f lacons en ve r re fer
m é s par u n bouchon à l ' émer i s u r m o n t é d ' u n petit tube 
capi l la i re a v e c r epè re . Ce répère l imite u n v o l u m e de 
mazout et u n m é m o vo lume d ' e a u dont le rapport d e s 
p o i d s d o n n e r a l a densi té . 

E x e m p l e : 
Po ids du p i cnomèt re vide = 5 gr. 774 

Po ids du p i cnomèt re rempl i de m a z o u t à 22°,8 = 11 gr. 125 
Po ids du p i cnomè t r e rempl i d ' eau à 22°,8 = 11 gr. 735 
Po ids du m a z o u t à 22°,8 = 11,125 — 5.774 = 5 gr. 351 
P o i d s de l ' eau à 22°,8 = 11,735 — 5,774 = 5 g r , 9 6 1 
P o i d s de l ' eau r a m e n é e à 4°, o u po ids en eau du pic
n o m è t r e : 

5,961 X 0,99752 = 5 gr. 94621 

5,351 
Densi té du m a z o u t — ———r — 0,900 

5,94621 
(0 gr. 99752 est l e poids d ' un l i t re d ' eau à 22°,8, d ' après 

l e s tables d e Rosset i . ) 

Dens i té d u m a z o u t r a m e n é à 15° : 

0,900 + (22°,8 — 15°) X 0,00063 = 0,9049 

NOTA. — Généra l emen t d a n s les m e s u r e s des dens i t é s 
d e s mazou t s a u p i cnomè t r e on n e t ient pas compte de l a 
poussée do l 'a ir et d u coefficient de d i la ta t ion du ve r re . 

4°. A l ' a ide des balances aréothermiqiies don t la p lu s 
précise est celle && Mohr-Westphal. 

Un des b ras de ce t te ba l ance por te un ax iomèt re , l ' au t r e 
suspend u n e m a s s e d e ve r r e et por te d ix divis ions su r 
lesquel les on adap t e 4 cava l ie r s o u peti ts poids qui, à 
l ' équd ibre , do rmen t u n n o m b r e à 4 déc imales qu i est la 
dens i té . 

L ' a x i o m è t r e é tan t à 0 et la m a s s e d e ve r re p longée 
d a n s de l ' eau à 15° l ' équi l ibre doi t ê t r e donné s u r la 
d ix i ème division, c e qu i co r r e spond à u n e dens i té de 1. 

Le po ids du l i t re d 'eau à 15° é tan t d e 0 k 99916, les 
dens i t é s ob tenues dev ron t ê t r e mul t ip l iées par ce n o m b r e 
l o r squ ' on n e t ient pas c o m p t e d e l a pousséo de l 'a i r ; s i 
on en t ient c o m p t e d a n s les m e s u r e s précises on a : 

D = d (0,99916 — 0,001226) - f 0,001226. 

P O I D S SPÉCIFIQUE. 

Le poids spécif ique d'un l iquide est le po ids de l 'uni té 
d e vo lume , il s ' exp r ime en gTammes o u k i log rammes . A 
l ' i nve r se des densi tés c 'es t un n o m b r e concret . 
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Son express ion exac t e est massa spécifique : la m a s s e 
spécifique un i t é es t celle d e l 'eau, elle est de 1 ki lo. 

Quelques appare i l s d e l a c lasse des pèse-l iquides s o n t 
gradués en g r a m m e s e t ind iquen t l e po ids d ' un déci jnètre-
cube do l iquide, ou poids spécif ique. On les appel le par
fois, et à tort , des dens imèt res . 

V I 

POINT DTNFLAMMABILITÉ 

L e poin t d ' inf lammabUité d 'un mazout , po in t d 'éclair o u 
flash-point, est la t e m p é r a t u r e cr i t ique à laquel le ce ma
zout é m e t des vapeu r s qui, mélangées à l 'air, f o rmen t 
u n mé lange explosif. 

Il convien t d a n s s a dé te rmina t ion d e s e me t t r e dans 
les condi t ions d 'un combus t ib le l iquide e m m a g a s i n é d a n s 
une sou te , con tenan t un cer ta in v o l u m e d 'air , et suscept i 
ble, par u n e d e ses ouver tures , d 'ê t re m i s e au contac t 
d 'une f l amme quelconque . Les grandes différences d e 
t empéra tu re observées entre les expér iences à c reuse t 
ouver t (open-cup) e t celles à c reuse t fe rmé (closed-cup) 
do ivent nous décider, dans la m e s u r e du possible , à 
employer la d e u x i è m e méthode , d e s écar ts de 40° ayan t 
été cons ta tés avec u n m ê m e produi t (de 5 à 40°). 

L e s dé t e rmina t ions du poin t d' ihflammabif ité se font : 

1°. Su ivan t la mé thode du creuse t ouver t à l ' a ide des 
apparei ls : Pensky-Marcusson, Brenken, Tagl iabue, Cleve-
land et en général avec les appare i l s t rès s imples de labo
ra to i re cons t i tués p a r un creuset en porce la ine plongé 
dans u n ba in de sable . On chauffe le bain lentement , d e 
façon que l e t he rmomè t r e p longeant d a n s le mazout , m o n t e 
de 5° par minu te . Une peti te f lamme de gaz est p résen tée 
tous les degrés su r la surface du l iquide ju squ ' à ce qu' i l 
se p rodu i se u n e peti te explosion ; 

2". Su ivant l a mé thode du creuset fermé à l 'a ide des 
apparei ls : Abel-Pensky p o u r les mazou t s légers, et. Mar-
tens-Pensky, Luchai re , Demichel (Labora to i re du Conserva
toire des Arts e t Métiers), Elliot et Fos ter pour les au t r e s . 

Les essais officiels se font en France à l'appareiil Lu-
chai re . Il impor te , à cet effet, de n ' employe r que le 
nouveau m o d è l e avec t rous d 'aéra t ion de 8 m / m et veil
leuse à gaz, les anc iens modèles por t en t des t rous t r o p 
faibles qui s o n t r ap idement bouchés par l 'hui le . 
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16 L E MAZOUT 

S i l e m a z o u t con t ien t d e l ' e au % m o u s s e en le chauf
fant, d a n s ce c a s il est inut i le de pe r s i s t e r à l e chauffer 
au -des sus d e 80°, H faut le déshydra t e r p a r le c h l o r u r e 
d e ca lc ium. 

L e poin t d 'éclair v a r i e en ra ison d i rec te de l ' augmenta 
t ion d e p re s s ion ba romét r ique , [il convien t d 'en t en i r 
compte . On t r o u v e r a d a n s le Traité d'analyse des Huiles 
minérales de Hnlde (Béranger) , page 62, u n e t ab l e d e 
cor rec t ion t r è s complè te . 

D e 7 6 0 m / m à 765 les po in t s d 'éclair a u g m e n t e n t d e 0°,2. 
— 7 6 0 — à 770 — — 0°,4. 
— 7 6 0 — à 775 — — 0°,5. 
— 7 6 0 — à 780 — — 0°,7. 
— 7 6 0 — à 755 les poin ts d 'éclair ba i s sen t do 0°,2. 
— 7 6 0 — à 750 — — 0°,3. 
— 7 6 0 — à 745 — — 0°,5. 
— 7 6 0 — à 740 — — 0°,7. 
— 7 6 0 — à 735 — — 0°,9. 
— 7 6 0 — à 730 — — 1",0. 

V I I 

POINT D'IGNITION 

L e po in t d ' ignï t ïon, po in t do combus t ion ou fire-poïnt 
es t la t e m p é r a t u r e à laque l le la surface d u m a z o u t p rend 
feu à l ' app roche d ' une f lamme et cont inue à brûler . 

L e point d'ignitï 'on s e dé te rmine à l ' a ide d 'un des appa
re i l s à creuset ouve r t ci tés plus haut . 

P o u r d e s m a z o u t s pas t r o p lou rds il s e ma in t i en t généra
l e m e n t à 15° au-dessus du poin t d 'éclair . 

V I I I 

VISCOSITE 

L a viscos i té d ' u n e huï le es t lo degré d e r é s i s t ance 
q u ' é p r o u v e ce t t e hu i le p o u r s 'écouler d a n s u n e condui te . 

L a v iscos i té d i m i n u e à m e s u r e q u e l a t e m p é r a t u r e et la 
p r e s s ion m o n t e n t d a n s l a condu i t e . 

E n é t u d i a n t l a c i rcula t ion du s ang d a n s les va i s seaux , 
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Poiseuil le, anc ien élève d e l 'Ecole Poly technique , profes
seur d e p h y s i q u e à la Facul té de Médecine de Par is , fut 
amené à faire d ivers t r a v a u x s u r celle de l 'eau dans les* 
tubes capi l la i res . S o n m é m o i r e fut publié par l 'Académie 
des Sciences en 1812. F o r m é e s à l 'école de Regnaul t , les 
expér iences de Poiseui l le su r la viscosi té sont d 'une pré
cision r e m a r q u a b l e e t s e rven t encore au jourd 'hu i dans 
beaucoup d e calculs de condui tes d ' eau et d 'huile . 

Il n 'y a pas d e formule générale donnan t la v iscosi té 
d 'une hui le en fonct ion de la t empéra tu re , c h a q u e hui le 
a sa cou rbe d e viscosi té p ropre aux basses t e m p é r a t u r e s . 
Aux hau te s t empé ra tu r e s l a courbe se lie à l ' a sympto te et, 
s eu l emen t alors , les r appor t s des viscosi tés sont en ra ison 
inverse des t empéra tu res . 

On peut toutefois adme t t r e une formule pu remen t théo
r ique au-dessous d e 100° p o u r les hui les de m ê m e prove
nance et ayan t sub i les m ê m e s s t ades de fabricat ion à la 
dist i l lerie et à la raffinerie. Empressons -nous d e dire q u e 
cette formule n ' a u r a pas d 'appl ica t ion d a n s l a p ra t ique . 
Thorpe et Rodger on t été condui ts à l ' expr imer sous la 
forme su ivan t e : 

fJt, = A . (t + a) - n 

dans laquel le : H- est la viscosi té du l iquide à la 

t empérâ t . t° 

A , l a viscosité à la t empéra tu re moyenne 

soi t 1/2 (T crit - f t fusion) 

n — 1,9 pour les ca rbures gras , 

a, var ie de 286° à 77°. 

V I S C O S I T E A B S O L U E . 

L a viscosi té abso lue C. (x. S. est la force en dynes , super
ficielle, nécessa i r e pour faire mouvo i r à la vi tesse de 1 
cen t imèt re pa r seconde un é lément de l iquide de 1 centi
mè t re ca r ré flottant s u r la m a s s e l iquide immobi le . L 'uni té 
de viscosi té abso lue est la <c poise ». Elle est dé te rminée 
par la formule d e Poiseui l le : 

v P - D t 

V A ~ KTAL.Q. 

dans laquel le son t expr imés en uni tés C. G. S. : 

P l a p ress ion d 'écoulement . 

D le d iamèt re do la condui te . 

L sa longueur . 

Q l e débi t par seconde . 
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18 LE MAZOUT 

d la densi té d u l iquide . 
K cons tan te qui égale 40 pour les pipes-

l ines . 

La viscosi té abso lue d e l 'eau à 0° est de 0,01797 dyne , 
celle de l ' e au à 20° de 0,0102. 

La viscosi té d e l 'eau à 20° est , à peu de chose près , 
égale à la cent ipoise . 

P r a t i q u e m e n t on d é t e r m i n e l a v iscosi té abso lue des hu i l e s 
à l ' a ide des appare i l s d e l abo ra to i r e Grober t -Demichel , 
Pe r ry , e t d u v i scos imèt re capillaire B a u m e . 

S et R é tan t r e spec t ivement les n o m b r e s de secondes 
d ' écou lement de l iquide dans les v i scos imèt res Saybol t e t 
Redwood, E l e degré de viscosi té Engler et B le n o m b r e 
de divisions (cm 3 ) Barbey, les r e l a t ions su ivan tes n o u s 
d o n n e n t les viscosi tés absolues : 

1°. Saybol t : Va 

2°. R e d w o o d : Va 

3". Engler : Va 

4°. Ba rbey : Va 

VISCOSITÉ CINEMATIQUE. 

L a viscosité c inémat ique est égala a u r appor t de la vis
cos i té abso lue par la dens i té . On l a dédui t faci lement dea 
formules données plus hau t . 

VISCOSITÉ SPECIFIQUE. 

La viscosi té spécif ique d 'un l iquide à t° es t le rappor t 
de s a viscosité* abso lue à cel le de l 'eau à 0°. 

En d iv isan t la formule donnan t la v iscosi té abso lue e n 
fonction des degrés Engler p a r 0,01797, viscosi té abso lue 
de l 'eau à 0°, on obt ient l ' express ion de la v iscosi té spé
cifique : 

V s ^ d . ( 4 , 0 7 2 . E - 3 - | - 3 ) 

Divers appare i l s de l abora to i r e d é t e r m i n e n t les viscosi tés 
spécifiques, citons ceux de Ostwald, T r a u b e e t Ubbelohdc . 

= d. | 0,00213. S . - ^ ' 5 3 5 j 

= d. | 0.0026. R. -
 1 ~ ^ 7 1 5 j 

= d. ( 0.073185. E - 2 ^ 1 ) 

d'après Ubbelohde 

48 ,5 
= d - — 
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VISCOSITÉ P R A T I Q U E D E S M A Z O U T S . 
La viscosi té p r a t i q u e des m a z o u t s es t dé te rminée par 

les appare i l s su ivan t s qui donnen t des indica t ions en 
temps (secondes) d ' écou lement du l iquide, ou des rap
ports des t e m p s d ' écou lement du l iquide et d e l 'eau, ou 
du l iquide et d e l 'hui le de colza. 

V i s c o s i m è t r e E n g l e r ( A l l e m a g n e ) : 

secondes d 'écoulement de 200cm 3 de mazou t à t° 

secondes d ' écoulement de 200cm 3 d 'eau à 20° 

Ce v i scomèt re est. un iverse l lement employé, suivant les 
apparei ls l ' eau s 'écoule en 50, 51 , 52 ou , 53 secondes . 

V i s c o s i m è t r e S a y b o l t ( E t a t s - U n i s ) : 

S = secondes d ' écoulement de 60cm 3 de mazou t à t°. 

Dans cet apparei l , l a viscosi té de l ' eau à 60" F (15°,56 C) 
est de 30. 

V i s c o s i m è t r e s R e d w o o d ( A n g l e t e r r e ) : 

1 ° . Redwood commercial A"° 1. 

100 X s e c o n f ' e s écou lement 5 0 c m 3 mazou t à t° ^ d 
s econdes écou lement 50 c m 3 hui le de colza 0,91!: 

à 15°,5G C. = 535. 

L 'hui le de colza à 60 F. (15°,56 C.) s 'écoule en 535 se
condes et s a dens i té à cette t empéra tu re est de 0,915. 

d est la dens i té du mazou t à t°. 

Dans ce t apare i l le t e m p s employé à la v idange de 5 0 c m 3 

d 'eau est de 25,5 secondes . 

2°. Redwood Amirauté N° 2. 

R = secondes d 'écoulement de 50cm 3 de mazou t à 32" F . 
. (0° C ) . 

V i s c o s i m è t r e L a m a n s k y - N o b e l ( R u s s i e ) : 

secondes écou lement 100cm 3 mazout à t° 
1 j = • — 

secondes écoulement 100cm 3 eau à 50°. 

Les 100cm 3 d ' eau à 50° met ten t de 59 à 60 secondes 
pour s 'écouler . 

Ce v i scos imè t re est à écoulement d 'hui le à p ress ion 
cons tan te o b t e n u e à l ' a ide d 'un tube de Mariot te . 

Citons de p lus pour mémoi re les v iscos imètres Engler 
modifiés p a r Ubbelob.de et Bagosine , le v iscosimètre Cher-
cheffskï, e t celui d e Lunge. L 'appare i l de Lunge est ana 
logue à u n a réomèt re . On y m e s u r e en t re deux r epè re s 
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le t emps qu' i l me t pour s 'enfoncer dans le l iqu ide don t 
on veut p r e n d r e l a viscosi té . 

CORRESPONDANCE D E S INDICES DE VISCOSITE. 

Les co r respondances exactes , à peu d e chose p rès , 
p e u v e n t êtro calculées par les formules é tabl ies p o u r 
chacun des q u a t r e appare i l s don t n o u s avons c a u s é d a n s 
le p a r a r a p h e « Viscosité abso lue ». 

NOTES S U R LA VISCOSITE. 

Un l iquide est caractér isé pa r la cou rbe d e var ia t ion 
de sa v iscosi té avec la t e m p é r a t u r e . 

En é tud ian t l es courbes de viscosi té et leurs inverses , 
cel les de fluidité, on cons ta te qu ' aux hau tes t e m p é r a t u r e s 
elles s ' asymptot i sen t . Elles ne coupent j ama i s l ' axe des 
t empéra tu res , u n e viscosi té ou une fluidité négat ive n ' a y a n t 
a u c u n sens . 

D 'après Engler, la viscosi té des h y d r o c a r b u r e s cro i t a v e c 
le poids molécula i re , les ca rbures a r o m a t i q u e s ont u n e 
viscosi té plus grande q u e les ca rbures paraffineux de la 
sér ie grasse ( forméniques C 2 ' 1 IF ' 2 -\- C 2 4 H s 0 ) et les fluidi
tés des ca rbures do la sé r ie grasse s o n t sens ib lement les 
m ê m e s à l eu r s points d 'ébull i t ion. 

L ' impor t ance d e la viscosi té d 'un m a z o u t n ' é c h a p p e 
à p e r s o n n e d a n s les m a n i p u l a t i o n s relatives- a u t r ans 
por t , à l ' emmagas inage , a u réchauffage et à la pulvéri
sa t ion . 

VISCOSITE D E S MELANGES. 

En mé langean t deux l iqu ides v i squeux , tels que des 
mazou t s , on cons t a t e q u e l a viscosi té du mé lange est 
infér ieure à la m o y e n n e des v iscos i tés des composan t s . 

M. Schulz, qui a é tudié des mélanges d 'hui les de grais
sage, a é tabl i des formules qui son t exac tes à u n degré 
Engler près t an t q u e la p ropor t ion d 'un des c o m p o s a n t s 
n e tombo p a s au-dessous d e 10°/° et qu' i l n 'y a p a s 
d e grandes différences de viscosi té en t r ' eux . 

M. J auch app l ique la loi l oga r i thmique e t n o u s d o n n e : 

S a y h o l t 
35 envi ron . 

Engler 

Lamansky- 'Nobel 
= 1,13 à 1,26. 

Engler 

Log E =_ 
p. log e' - 4 - p . log e 

(1) 
p + p ' 
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E é t an t la viscosi té du mé lange . 
p et p' les proportions des composants en volume, p > p \ 

e et e' l eu r s v iscosi tés . 
Une formule a l l emande donne : 

E — P- e + e ' * P' e ' 

p + K e 7 e T X p' 

Il r e s t e b i en e n t e n d u que ces données n e son t appli
cables q u e si les viscosi tés des cons t i tuants n e var ient 
pas t rop entr 'e l les ; toutefois il nous a pa ru intéres
sant d 'é tudier l a viscosi té d 'un mé lange de deux hui les 
ayant u n e g r a n d e différence de viscosité, et d e voi r si 
les formules précédentes (1) et (2) e t celles d e Schulz (3) 
et (4), q u e n o u s dormons ci-après, son t encore suscepti
bles de d o n n e r que lques direct ives u t i les en ce cas . 

Fo rmu le s de Schulz : 

1 I 6 1 n
 1 V 

( 3 ) E p = v. 1,161° + 0,166 X -f— r X — 
l , J o l — 1 v 

log. p — log. 100 
avec n = -

l o g . 0 ,8 

v ^ , . V , 1 — 0,166 n 

( 4 ) E p ' = v. 0 , 1 6 G n X h- 1,161 X 
V 

= v. 0 , t 6 G n X — 
y 1 — 0,L6G 

log. p ' — l o g . 100 

avec n zz Jog_ 0 ; 5 

dans lesquel les V et v sont les viscosi tés des const i
tuants . 

V > v, et p et p ' désignent respec t ivement les °/° e n 
vo lume de l 'hui le la moins v i squeuse et d e l 'hui ie l a 
plus v i squeuse . 

La formule (3) d o n n e la viscosi té d u mélange, . E p , 
pour p compr is e n t r e 5 °/° e t 50 °/°. 

L a formule (4) donne la viscosi té du mélange, Ep ' , 
pour p ' compr i s en t re 5 °/° et 50 ° / a . 

EXPERIENCE. 

Mélangé in t imemen t par ve r sement s successifs d ' u n e 
éprouve t te dans l ' au t r e : 

1°. 400cm 3 d 'une hui le de mach ine (3G3 gr. 800) ayan t 
les carac té r i s t iques su ivan tes so igneusement établies : 

d 15° = 0,9063 

Viscosi té Engler à 50° = G.08. 

2°. Avec 200cm' d 'une hui le à. b roches (175 gr. 200) 
dont : 

d 15» = 0,8771 
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Viscosité Engler à 50° = 1,78. 

3°. Ob tenu 6O0cm 3 d 'un mélange (539 gr.) d o n t : 

d 15" = 0,8998 

Viscosi té Engler à 50° = 3,30 

Après é tude do c h a c u n e des formules (1), (2), (3) et 
(4), n o u s n o u s s o m m e s a r rê té s sur l a formule a l l emande 
(2) qui, n o u s d o n n e u n résul ta t s e r a p p r o c h a n t d e la 
réal i té à 0,1 près : 

X 6,08 - f \/ M 8 x ! > 7 8 x _ L x 1 ; 7 8 

E = - . - — 3,40 

— + 1 / 6 , 0 8 X 1 , 7 8 X — 

à à 

QUELQUES VISCOSITES D'HUILES LOURDES. 
L e t ab l eau su ivant , dû à M. Schenker , d o n n e les vis

cosi tés en fonct ion des t empé ra tu r e s , ce sont d e s imples 
ind ica t ions dédu i t es des ca rac té r i s t iques d 'hui les lourdes 
géné ra lemen t employées en E u r o p e . Il n e faut pas en 
dédu i re u n e loi généra le . P o u r les t empé ra tu r e s infé
r i eu res à 50° le n o m b r e supé r i eu r se r appo r t e aux h m l e s 
para l f ineuses ou aspha l t iques . 

T E M P É R A T U R E S 

20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100° 

VI SCOSI T É S E N G L ER 

17,7 

9 ,5 

8,6 

6,0 

4,6 

4,0 
3,0 2,25 1,83 1,57 1,40 1,25 

27,5 

16,0 

12,5 

9,2 

6,5 

5,G 
4,0 2,84 2,20 1,79 1,56 1,35 

38,0 

23,5 

16,5 

13,5 

8,8 

7 7 
5,0 

6,0 

3,45 2,56 2,00 1,72 1,46 

1,57 
48,0 

30,5 

21,0 

17,3 

10,G 

9,7 

5,0 

6,0 4,0 5 2,93 2,24 1,88 

1,46 

1,57 

68,0 

44,5 

30,0 

24,5 

15,0 

13,8 
8,0 5,35 3,70 2,77 2,20 1,79 

88,0 

59,0 

37,0 

29,5 

18,5 

16,3 
10,0 6,70 4,55 3,30 2,55 2,00 
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IX 

FLUIDITÉ 

La fluidité es t l ' inverse de la viscosi té . 
Les var ia t ions de la fluidité e t d e la viscosi té d 'un 

mazout en fonction de la t empé ra tu r e sont données , grosso
modo, par les courbes ci-dessous : 

temperatures 
tempera tures 

La fluidité es t m e s u r é e en F rance à l 'a ide d e l ' ixo-
mè t re Barbey, qui a t i t re officiel dans la spécification 
des hui les . Dans cet i xomè t re l ' écoulement s e fait s o u s 
press ion cons tan te . 

L o r s q u ' o n se ser t de cet appared , il es t impor tan t d o 
se rappe le r quo les divis ions d e l ' éprouve t te représen
ten t des l / 6 « n « s de cm 3 , et q u e le n o m b r e de divisions, 
r empl ies dans 10 minu tes ind ique le n o m b r e d e c m 3

 qUji 

peuven t s 'écouler dans u n e heure . 

Le m o d u l e des Barbey est 100 divis ions p o u r l 'hui le d e 
colza p u r e à 30°. 

La c o r r e s p o n d a n c e d e s degrés Barbey e t Engler es t 
donnée p a r formule d e Rober t t i rée de celle d e U b b e l o h d e : 

6fi2 
B 

E • 
0 ,864 

FLUIDITE D E S MELANGES. 

La fluidité des mélanges a é té é tudiée par M. Boutar ic . 
On dédu i t de ses expér iences que dans u n mélange de deux 
l iqu ides pur s , les fluidités s 'a joutent ou, au t r emen t dit, 
l a fluidité d u mé lange va r ie l i néa i r emen t en fonction 
de l a concen t ra t ion d e l 'un des composan t s . Dans les 
emuls ions , a u cont ra i re , les viscosités, s 'a joutent . So ien t 
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COURBE D E F L U I D I T É S 
DE MAZOUTS AMÉRICAINS 

Fluidités Barbey 
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F, Fi et F 2 les fluidités d u mélange et de chacun d e s 
c o m p o s a n t s et M t e t M 2 les fract ions du vo lume total 
d u mélange parfai t . 

On a, d ' après Boutar ic : 

F = F . . M ! + F 2 . M 2 

m a i s c o m m e : M t -4- M 2 = 1, on t i re : 

F - F l + ( F , - F 2 ) M i . 

E n ut i l i sant la formule de Rober t , il s e r a facile d 'obte
n i r u n e nouvel le loi de la viscosi té d ' u n mélange (en 
degrés Engler) d o n t on conna î t la fluidité en degrés 
Barbey. 

FLUIDITÉ CRITIQUE. 

En da te du 1 e r avri l 1915, des ins t ruct ions furent en
voyées pa r le Mécanicien Généra l Inspec teur des Combus
tibles à t ous les bâ t iments d e la Mar ine chauffant a u 
mazout , en v u e de la dé te rmina t ion de la fluidité cri
t ique des combus t ib les l iquides ut i l isés . E n voici] u n 
r é sumé : 

L 'Amirau té Amér ica ine e t d ive r ses Compagnies d e 
navigat ion des Etats-Unis ont ent repr is , su r les r é s i d u s 
de n a p h t e et sur l eu r m o d e d 'emploi , des essais p ra t iques 
qui -ont condui t à des résu l ta t s du plus hau t intérêt . 

De l eu rs expériences îl ressor t , e n effet, cette conclu
sion assez ina t t endue par les mécan ic iens : 

Quels que so ien t les combust ib les l iquides et quel les 
que so ien t leurs p rovenances , pour réal iser l a plus g rande 
fumivorité on es t conduit à d o n n e r à tous la m ê m e 
fluidité a u b rû leur . 

Cette fluidité, don t la va leur s emble constante , s 'est 
t rouvée, dans les essa is amér ica ins , a u vois inage de 82 
Barbey (8 Engler) el le est obtenue, p o u r c h a q u e combus 
tible, en é levan t celui-ci à une t e m p é r a t u r e dé te rminée 
qui, elle, est t rès éloignée d 'être la m ê m e pour t ous . 

A ce t te p r e m i è r e cons ta ta t ion d ' impor tance capitale, les 
m ê m e s expér iences ont pe rmis d 'ajouter l a su ivan te : 

Les combus t ib le s l iquides qui n e peuven t a t te indre l e 
degré d o fluidité ci-dessus indiqué s a n s ê t re chauffés 
au-delà d e leur po in t d'éclair, donnent d ' abondan te s forma
t ions d o dépôts cokéfiants. 

Chaque combus t ib le l iquide é tan t représen té pa r u n e 
courbe donnan t l a fluidité en fonction de la t empéra tu re , 
on s e r a ainsi a m e n é à t racer u n e hor izonta le pa r le 
point de fluidité 82. La rencont re de cette droi te et d ' une 
courbe donne ra , pa r project ion su r l 'axe des abe i s ses 
la « T e m p é r a t u r e cr i t ique » à laquelle il conviendra d e 
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réchauffer le mazou t avan t de le pu lvér i se r mécan ique 
m e n t dans le b rû leur . 

Les cou rbes de fluidité ci-contre on t été dé t e rminées 
avec des carac tér i s t iques d e rés idus de n a p h t e a m é r i c a i n s 
brûlés p a r la Mar ine . 

L o r s q u e les carac té r i s t iques d u m a z o u t n e son t p a s 
données pa r le pétrolier ' t r a n s p o r t e u r au bâ t iment consom
mateur , on dé te rmine son poin t d 'éclair au L u c h a i r e du 
b o r d et on la réchauffe à une t e m p é r a t u r e infér ieure de 
10° à 15" à ce point d 'écla i r . De cette façon, on obt ient 
a ins i peu do coke, u n e assez b o n n e pulvér isa t ion et on 
se p r é m u n i t con t re les incendies qu i pou r r a i en t ê t r e occa
s ionnés d a n s les chaufferies pa r la projec t ion d 'un m a z o u t 
chauffé au-dessus d e s o n poin t d ' inf lammabi l i té . 

Ces prescr ip t ions ne s ' appl iquent q u ' a u x mazou t s des
t inés à ê t r e brûlés dans des b rû leu r s à pulvér isa t ion 
mécan ique , elles n e son t pas ass imi lab les aux b rû leu r s 
qu i u t i l i sent la pulvér i sa t ion à la vapeu r . 

E n da te d u 11 s e p t e m b r e 1921, de nouvel les instruc
t ions , re la t ives à l ' emploi su r les nav i res de gue r re fran
çais des « Fue l s Oils A » amér ica ins , r é c e m m e n t récep
t ionnés , on t été publ iées dans le Bulletin Officiel de la 
Marine. (Voir p a r a g r a p h e 35.) 

X 

TENEUR EN EAU 

De n o m b r e u x procédés son t u t i l i sés pour l a m e s u r e 
de la t eneu r en eau d 'un mazou t , les pr inc ipaux son t 
les s u i v a n t s : 

1°. Une mesu re app rox ima t ive de l ' eau est dé t e rminée 
vo lumé t r i quemen t en la i s san t décan te r le m a z o u t d a n s 
u n e éprouve t te g raduée , ré t réc ie d a n s le bas , d ' u n e conte
nance de 100 à 200 c m 3 . L a décan ta t ion s 'opère mieux 
en mélangeant u n peu d ' essence a u m a z o u t ; 

2". Dans le p rocédé Marcusson, on dist i l le 100 c m 3 

de m a z o u t mélangé à 100cm 3 d e Xylol ( C M 1 0 ) dans un 
ballon Engler . L e disti l lât es t r e çu d a n s u n e éprouve t te 
g raduée en 1/10 d e c m 3 p lacée dans de l 'eau froide. P a r 
s épa ra t ion du xylol et d e l 'eau, on no te la quant i té de 
celle-ci ; 

3°. On déshydra t e le m a z o u t en le mé langean t à du 
ch lo rure d e ca lc ium (CaCl 2 ) , on agi te en chauffant légère
m e n t a u ba in-mar ie p o u r faire d i spa ra î t r e l ' écume et l 'on 
filtre. L a pe r t e de poids donne l ' eau r e t enue pa r le CaCl 2 ; 
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4°. Ou mélange le mazout à de l 'essence et on le 
verse dans d e u x éprouve t t es graduées qui sont centrifu
gées au tou rn ique t Engler . La sépara t ion de l 'eau se 
voit assez ne t t emen t et l 'on fait le pourcen tage volumé
trique. 

Un kilo d 'essence légère d issout env i ron 1 g r a m m e 
d'eau à 30°. Cette mé thode n ' es t pas si précise q u e la 
précédente . 

5°. Dans u n e éprouve t te renversée , on m e s u r e le vo
lume d 'acétylène (C-l l 2 ) obtenu en mélangean t dans un 
ballon du ca rbu re de calcium (C 2 Ca) au mazout . 

A 0°/760, 1 g r a m m e d 'eau donne 580cm 3 d e C 2 H 2 . L 'acé
tylène est u n ca rbure d 'hydrogène qui est soluble en 
petite par t ie d a n s le pétrole. 

6°. En t ra i t an t le mazou t pa r la s o u d e on obtient d e 
l 'hydrogène. De son dosage vo lumét r ique à la press ion 
atm. on d é t e r m i n e la quant i té d ' eau décomposée . 

X I 

ASPHALTE 

A des t empéra tu res d e réchauffage assez élevées, l 'as
phalte b o u c h e les filtres ou les orifices des brû leurs , 
et il impor t e que le mazou t en con t ienne peu. 

On dé t e rmine !a propor t ion d 'asphal te en dissolvant. 
5 g rammes d e mazout dans de l 'essence. On laisse repo
ser 24 heures . L ' a spha l t e insoluble est filtré, lavé à l'es
sence et ensu i te d issous dans du benzol . 

Après évapora t ion du benzol au bain-marie , on sèche 
à 100° et on pèse . 

NOTA. — L 'asphal te est insoluble dans l 'essence d e 
pétrole normale , mais soluble dans le benzol (C 6 H e ) . 

I M P U R E T E S ( b o t t o m s é d i m e n t ) . 

La dé te rmina t ion qual i ta t ive des mat iè res en suspen
sion dans u n mazou t se fait en filtrant celmVci à t r ave r s 
une toi le méta l l ique de lai ton N° 70, type commerc ia l 
(70 fils au pouce) . En lavant l a toi le métal l ique à l 'éther 
on se rend compte d e la na tu re des impuretés en sus
pension. 

La m e s u r e quan t i t a t ive s 'opère soit par séparat ion au 
tourniquet Engler, soi t enco re mieux de la façon s u i v a n t e : 
on dilue dans 100cm 3 d e benzine , 10cm 3 de mazout bien 
agité, on la i sse r epose r 24 heures et on verse la solu
tion sur un pap ie r filtre pesé, par p lus ieurs fois et en 
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lavant à la benz ine . L e papier filtre est séché à 104° 
et repesé, pa r différence on obt ient le poids des ma t i è r e s 
rés iduel les . 

X I I 

ACIDITÉ 

On se con ten te généra lement d 'une r e c h e r c h e quali ta
t ive des ac ides m i n é r a u x . -Voicii deux m é t h o d e s : 

1°. On agite for tement 100cm 3 de m a z o u t a v e c 200 
c m 3 d 'eau chaude , on l a i s se r epose r puis on pré lève avec 
u n e p ipe t te 3 0 c m a d 'eau que l 'on filtre. Cet te e a u t ra i tée 
avec que lques gouttes de méthyl - orange [solut ion a u 
3 /1 ,000 e d 'hé l i an th ine Po i r r i e r C G I I 5 Az (CH 3 ) 2 ] dev ien t 
rose en p r é s e n c e d 'un acide minéra l ; 

2°. On mé lange 10 c m 3 de m a z o u t et au t an t d 'a lcool 
puis on chauffe au ha in-mar ie , l 'alcool est décanté , sou
t i ré et t ra i té .au pap ie r de tourneso l . 

Cette mé thode est moina précise q u e la p récéden te car, 
pa r sui te de la p r é s e n c e d 'ac ides naph tén iques , l 'alcool 
donne p r e s q u e tou jours u n e réact ion acide. 

L e s ac ides o rgan iques qu i sont t rès gênan t s d a n s les 
hu i les d e graissage son t to lérés en pet i te quant i té d a n s 
le mazou t . Ils son t dé te rminés p a r mé lange a v e c u n e 
so lu t ion alcaline, e t révélés si, ap r è s ébull i t ion et repos , 
la so lu t ion r e s t e t roub le . 

L 'alcal i en s u s p e n s i o n peut ê t r e r eche rché a u m o y e n 
de la phénol -ph ta léme qui r es to inco lore en p ré sence d 'un 
ac ide et se co lore au rouge pourp re avec des t r a c e s d'al
cali ( C 2 0 H u 0 4 ) . 

X I I I 

ATTAQUE DES MÉTAUX 

L'act ion cor ros ive sur l es m é t a u x est dé te rminée de 
l a façon suivante- : 

On d é c o u p e des pe t i tes p l a q u e s de cu ivre , de la i ton et 
de fer, ou d ' au t re s m é t a u x suscept ib les d 'ê t re a u contact 
du m a z o u t d a n s s e s man ipu la t ions , en ca r rés de 3 0 x 3 0 m / m 

o u 5 0 X 5 0 m / m . Ces p l aques son t polies à l ' émer i puis 
so igneusemen t pesées et in t rodui tes dans des capsules en 
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ve r r e con tenan t l e m a z o u t à essayer . L e t o u t est m i s 
à l ' é tuve d u r a n t p lus i eu r s jours à 100°. 

L e t e m p s en t e m p s on re t i re les p laques , on les l a v e 
à Tether et on d é t e r m i n e leur u s u r e en les p e s a n t e t 
en l e s r e g a r d a n t au mic roscope . 

P o u r réa l i se r u n e ép reuve rap ide on peut d é p o s e r u n e 
goutte d e m a z o u t s u r u n e de ces p l a q u e s polies et l a 
s o u m e t t r e 24 h e u r e s à l ' é tuve ; l avée e n s u i t e à l ' é lhe r 
pour faire d i spa ra î t r e les t r aces de soufre, elle est regar
dée au mic roscope . 

X I V 

MATIÈRES ÉLIMINABLES 
P A R S O 4 I I 2 

P o u r dé t e rmine r l e pourcen tage des ma t i è r e s abso rbées 
par S 0 4 H 2 d a n s u n mazou t , on di lue celui-ci avec 
3°/° en v o l u m e de pé t ro le ex t ra raffiné (opérer à 40°). 

On ve r se 100cm 3 de la di lut ion dans 20cm 3 d e S 0 4 H 2 à 
66° B a u m e et o n ag i te le tou t dans, u n e éprouvet. te g r a d u é e 
à fond rétréci . Aprè s u n repos de 6 heures , d a n s u n bain-
mar i e à 40°, o n la isse refroidir e t o n no t e l ' augmen ta t ion 
d u v o l u m e d e l ' ac ide sulfurique dans le tube infér ieur . 

X V 

CONGÉLATION (Cold test) 

L'essa i do congélat ion s e fait d a n s deux t ubes de 18 
à 2 0 œ / m de d i amè t r e qui son t fermés par u n b o u c h o n 
t raversés p a r u n the rmomèt re . Ces tubes sont rempl i s d e 
m a z o u t à u n e hau t eu r de 3 cen t imèt res env i ron et m i s 
dans u n bain d ' a i r en tou ré d 'un mé lange de glace et d e 
(sel (—21°) ou , à défaut d e glace, d a n s un mélange réfri
gérant c o m p o s é de 25 par t ies de ch lorure d ' a m m o n i u m 
et de 100 par t i es d ' eau . 

On no te d ' abord la t empéra tu re à laquel le l 'huile s e 
t rouble et n ' e s t p lus t r ansparen te , pu is en incl inant les 
tubes d e 90° l a t e m p é r a t u r e co r respondan t à l ' immobi l isa
tion ; c e de rn ie r po in t es t celui de congélat ion. 

On dé t e rmine parfois la fluidité d 'un mazou t à u n e 
faible t e m p é r a t u r e donnée, en m e s u r a n t la hau t eu r à 
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laquel le il m o n t e dans u n t u b e en U de 6 m / m d e dia
m è t r e plongé dans un mélange réfr igérant et s o u s u n e 
press ion de 5 0 m / m d 'eau . 

Les m a z o u t s d e Bakou qui ne son t pas d u tou t paraf-
fineux ont u n point d e congélat ion a t te ignant parfois; 
— 20°. 

X V I 

TENEUR EN CENDRES 

On brû le avec p récau t ion d a n s u n c reuse t en plat ine, 
chauffé par u n bec Bunsen, 20 g r a m m e s d e mazou t jus
qu ' à ce qu 'on ob t ienne u n rés idu cha rbonneux , p u i s 
ensui te on incinère au four é lec t r ique et l 'on pèse . 

L e pou rcen t age des cendres est en m o y e n n e de 0,5°/° 
p o u r u n bon mazou t . 

X V I I 

DISTILLATION FRACTIONNÉE 

Elle a p o u r but do dé t e rmine r généra lement j u s q u ' a u 
coke et en p lus ieurs f r ac t ionnement s : 

1° Le poin t d 'ébull i t ion du m a z o u t ( the rmomèt re plon
geant) ou la t e m p é r a t u r e à laquel le l a p remiè re gout te 
de distil lât t o m b e de l ' ex t rémi té du réfr igérant ; 

2°. Les t empéra tu res do passage, les densi té , v iscosi té , 
point d'éclair, point d e congélat ion, point, d ' ignit ion des 
d iverses fractions ob tenues ; 

3°. Les carac té r i s t iques du coke rés iduel . 
La dist i l lat ion des m a z o u t s a u l a b o r a t o i r e s 'opère à 

l 'a ide des appare i l s su ivan t s : 

1) Apparei l liegnaiilt-de-Luy7ies-Bordas modif ié pendan t 
la gue r re pitr M. Bordas , chef d u Serv ice des Labora to i res 
d u Ministère des F inances . L ' emplo i de cet appare i l es t 
officiel en France , on en t rouve ra une descr ipt ion détail
lée et les modes opéra to i res d a n s les Annales des Falsi
fications et des F r a u d e s de n o v e m b r e et d é c e m b r e 1919. 
Il est en t i è remen t méta l l ique et la dist i l la t ion s'y opère 
s o u s la p ress ion a t m o s p h é r i q u e et sans v a p e u r surchauf
fée sur 300 g r a m m e s envi ron , l e t h e r m o m è t r e p longean t 
dans le mazou t . On emploie l a c h a u d i è r e spéciale à 
ch icanes pour les produi t s lou rds . L o r s q u e l 'hui le es t 
v i squeuse et renferme d e l 'eau, il faut p r e n d r e cer ta ines 
précaut ions p o u r évi ter les inconvénien ts dus à la for-
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matipn. de l a mousse . On chauffe len tement j u squ ' à 
95° et en n e dépassan t pas cet te t e m p é r a t u r e que l ' on 
peut régler à l 'aide d u robinet po in teau et l a vis d e 
serrage ; l o r squ 'on a t te in t 95° s u p p r i m e r le chauffage pen
dant 10 m i n u t e s pour faire t o m b e r la mousse . Al lumer 
à nouveau et m a i n t e n i r la t empéra tu re p récédente pen
dant 3 h e u r e s . Chauffer ensui te p rogress ivement pour 
gagner 10° en 6 o u 7 minu te s envi ron. 

2) Appareil dis t i l la toire d'Engler. Dans l 'ancien modèle-
en ve r r e on opè re sans vide et sans v a p e u r surchauffée. 
Le nouveau modè l e compor t e en plus u n surchauffeur 
de vapeur e t u n déphlégmateur . Le premie r de cqs appa
reils, u t i l isé p o u r les essais commerc i aux , est t rès r épandu 
dans les labora to i res ; il s e compose d 'un bal lon en 
ver re dont u n e t u b u l u r e por te u n bouchon en caou tchouc 
t raversé par u n the rmomèt re , l ' au t re se l iant a u réfrigé
rant formé de deux tubes de ve r re s concent r iques ; 

3) Apparei l de Eolde. L a dist i l lat ion s 'y fait sous le 
vide et avec vapeur surchauffée dans un dispositif en
t i è rement métal l ique, avec serpent ins à air et à eau. 

DISTILLATION D'UN MAZOUT AVEC VIDE ET VA

P E U R SURCHAUFFEE. 

Provenance. - - Mazout p rovenan t de la disti l lation d 'un 
pétrole b ru t amér ica in (Nord Texas) (65,4°/°). 

Densité. — 0 ,895. 

Viscosité. — Engle r 4,6 à 50". 
Distillé 1308 g rammes de ce rés idu jusqu ' à 400° avec 

vide de 7 5 5 m / m et vapeur surchauffée à 350°. 

1™ gout te à 250°. 

l r e fraction 105 gr. 3 d l o ° = 0,845. 

2ME _ 117 gr. 2 — 0,850. 

3 m e - - 134 gr. 6 — 0,859. 

4MC _ 161 gr. 7 — 0,860, 

5ME _ 133 gr. 8 — 0.869. 

GŒE _ 69gr . 5 — 0,870. 

Arrê té l 'opéra t ion à 400°. Le résidu const i tue une-
hui le à cyl indre ayan t les carac tér is t iques su ivantes : 

Poids ~ 521,7 g rammes . 
Densité = 0 ,932 pr ise au pienomètre . 

Viscosité Engler à 100° = 3,41. 

Point d'éclair = 249° creuset ouver t . 

Point d'ignition = 292° — 
Point de congélation = - j - 14°. 
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X V I I I 

POUVOIR CALORIFIQUE 

La dé te rmina t ion d u pouvo i r calorif ique, o u le n o m b r e 
d e g randes calor ies dégagées pa r l a combus t ion d 'un k i lo 
d e mazou t , est la plus i m p o r t a n t e d e tou tes . C'est elle 
q u i classe u n combus t ib le l iqu ide p a r m i d ive r s au t re s 
don t on conna î t la pu i s s ance calor i f ique d a n s u n e chau
dière . 

Le pouvo i r calor if ique s e dé te rmine soit à l 'a ide d e s 
obus o u b o m b e s ca lor imét r iques Berthelot-Mahler , P a r r 
(Amérique) modif iée pa r Lunge, Kroeker (Allemagne) ; 
soi t d 'une façon s y n t h é t i q u e lo r squ 'on conna î t les propor
t ions en poids d 'hydrogène , de c a r b o n e et de soufre conte
nues dans le m a z o u t e t données par l ' ana lyse complè te . 

DETERMINATION D UN POUVOIR CALORIQUE A 
L'OBUS MAHLER. 

Mode opéra to i re : 

Peser u n g r a m m e envi ron du m a z o u t à essayer , a ins i 
q u e le fil d e fer devant r é u n i r les deux é lec t rodes et t rem
per dams l a coupel le . 

S e r r e r éne rg iquemen t l e chapeau d e la b o m b e ap rès 
avoir placé la coupel le en pla t ine c o n t e n a n t le m a z o u t 
su r son suppor t , e t s 'être a s s u r é q u e le fil d e fer t r e m p e 
b ien dans le l iquide . Mettre 25 ki los d e p ress ion d'oxy
gène dans l 'obus e t f e rmer le po in teau . P lace r le tou t 
dans le ca lo r imèt re con t enan t 2.200 g r a m m e s d ' eau . 

Agiter p o u r obtenir , a u t a n t q u e poss ible l 'équi l ibre d e 
t empé ra tu r e entre les eaux in té r ieures et ex té r i eures . 

Noter l a t e m p é r a t u r e de m i n u t e en m i n u t e du ran t c inq 
minutes , puis à la c inqu ième produi re l ' in f lammat ion . 
P r e n d r e la t empéra tu re une demi -minu te ap rès et ensu i t e 
toutes les m i n u t e s t apan te s . 

Une fois le m a x i m u m de t empé ra tu r e a t te in t on conti
n u e les observa t ions duran t encore cinq minu t e s . On 
obt ient a ins i u n e sé r i e de pé r iodes . 

L e tou tes ces observa t ions , on dédui t les d iverses cor
rec t ions qui s o n t à. r e t r a n c h e r ou à ajouter à l ' augmenta
t ion de t e m p é r a t u r e cons ta tée j u s q u ' a u m a x i m u m . 

Ces cor rec t ions son t t i rées des règles su ivan tes : 

l r e . — D u r a n t l a demi-minute qui sui t l 'explosion la 
correct ion de t empéra tu re est égale à la va r i a t ion m o y e n n e 
e n degrés des cinq pér iodes pré l iminai res à l ' inflamma
tion. Elle est sous t rac t ive . 

2 e . — Si l a t empéra tu re d 'une période de combus t ion 
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ne diffère pas do plus d 'un degré de la t e m p é r a t u r e max i 
m u m at te inte , l a cor rec t ion p o u r cette pér iode est égale 
à la va r i a t ion m o y e n n e eu degrés de pér iodes consécu
t ives a u m a x i m u m . El le est addi t ive. 

3 6 . — Si l a t e m p é r a t u r e d ' une pé r iode de combus t i on 
diffère do p lus d 'un degré de la t e m p é r a t u r e m a x i m u m , 
la cor rec t ion p o u r cet te pér iode est égale a. l a va r i a t i on 
m o y e n n e en degrés des pér iodes consécut ives au m a x i m u m 
d iminuée d e 0,005 par minu to . Elle est addi t ive. 

L 'équiva len t en eau du ca lo r imè t re Mahler est égal à 
481 g r a m m e s . C'est la quan t i t é d 'eau qui abso rbe ra i t la 
m ê m e quan t i t é de chaleur q u e le ca lor imèt re méta l l ique . 

L a cha leu r de combus t ion d u fil d e fer des é lec t rodes 
est d e 1.600 pe t i t es calor ies par g r a m m e d e fil. 

E X P É R I E N C E . 

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

Poids de m a z o u t mis dans l a coupel le : 1 gr. 107. 

Po ids d u fil de fer : O g r . 0 2 9 . 

Poids d e l 'eau : 2.200 gr. 

Equ iva len t e n eau du ca lor imèt re : 481 gr. 

Prél iminaires 

0°,04 
— — = 0°,008 

Explosion 

M a x i m u m 

0 Minute 16°,52 \ 

1 — 

16°,52 J 2 — 16°,54 ( 

3 16°,56 \ 

4 — 16°,56 / 

5 — 16°,5G \ 

5 V 2 — 18°,20 

6 — 19°,80 / 

7 — 20°,6ü \ 

8 — 20°,7ß \ 

9 — 20°,79 

10 — 20°,80 ' 

11 — 20°,79 \ 

12 — 

20°,78 I 13 — 20°,77 > 

14 — 20°,76 \ 

15 — 20°,76 / 

Combustion 

4",24 

Consécutives 

G°04 

~ 5 ~ 
- = 0°,008 

Augmenta t ion to ta le d e t empéra tu re à envisager : 

2 [20*,80 — 1 6 ° , 5 6 — i / 2 X 0 , 0 0 8 -f- Y2(0,0008 — 0,005) 

+ 4 X 0 , 0 0 0 8 ] = 4°,2695 
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Poids d ' e au r e n t r a n t en jeu : 

2200 -f 481 = 2681 gr. 

Cha leur abso rbée p a r l 'eau : 

' 2 6 8 1 x 4 , 2 6 9 5 = 11446,5 pet i tes calor ies . 

Chaleur dégagée p a r l a c o m b u s t i o n d u fil d e fer : 

0,029 X 1600 = 46,4 pet i tes c a l o r i e s . 

Chaleur dégagée p a r la combus t ion d e 1 gr. 107 d e 
m a z o u t : 

11.446,5 — 46,4 = 11400,1 pet i tes ca lor ies . 

P o u v o i r ca lor ique supé r i eu r : 

11400,1 X 1000 

1,107 X 1000 
= 10298 grandes calor ies . 

POUVOIR CALORIFIQUE SYNTHETIQUE. 

L o r s q u ' o n n e p o s s è d e pas d e bombe ca lor imét r ique , on 
p e u t n é a n m o i n s calculer l e pouvoi r calorif ique d 'un pé
t ro le e n c o n n a i s s a n t s a fo rmule d ' hyd roca rbu re ou son 
pou rcen t age de ca rbone et d 'hydrogène . 

1 e r Cas. — Soi t u n pét role r é p o n d a n t à la formule éthy-
lénTque C n I L " , s o n p o u r c e n t a g e de ca rbone s e r a : 

12 n 

1 2 n + 2 n 

e t ce lu i d 'hydrogène : 
2 n 

1 2 n + 2 n 

Le pouvo i r calorif ique s e r a donné par : 

12n 2 n 
8 2 0 0 x - r ^ — r - ^ r - + 2 9 4 0 0 X 

1 2 n + 2 n ' 1 2 n - f 2 n 
E n l 'occurrence , ¡1 suffit s imp lemen t de s e r appe le r q u e : 

Po ids a tomiques \ C = 12 l H = l 

e t q u e : 

P o u v o i r s calor if iques | ^ = ^200 calories 
I I = 213400 

2e Cas. — Soi t un pé t ro le r o u m a i n con tenan t 8 6°/° 
de ca rbone et 14°/° d 'hydrogène , s o n pouvo i r calorif ique 
s e r a : 

0,86 X 8200 -f 0,14 X 29400 = 11.168 c. 

L e s formules su ivan te s p e r m e t t e n t auss i de calculer 
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le pouvoir calor i f ique d 'un m a z o u t don t on a l ' ana lyse 
quanti tat ive : Formule de Dulong : 

345 X ( I I — — 0 ) - f 80. C + 2 4 S 

Formule de Mendeleef : I 

300 H + 81 C ^ - 2 6 ( S — 0 ) 

Formule de Sherman et Knoff : 

Cette fo rmule employée en Amér ique pour les m a z o u t s 
ayant u n e dens i té compr ise en t r e 10 e t 30 Raumé n 'es t 
qu 'approximat ive . 

5 
— . 18550 -4- 40 X (degrés Baume — 10) 

POUVOIR CALORIFIQUE S U P É R I E U R ET INFERIEUR. 

Dans l a b o m b e calor imétr ique, la v a p e u r formée pen
dant l a c o m b u s t i o n se condense e t r end sa cha leur a u 
calor imètre ; il n e s e passe pas la m ê m e chose dans, 
un foyer de chaud iè re où une plus g r a n d e par t ie de cette 
vapeur s ' échappe par l a cheminée , et en t r a îne avec elle 
un ca lo r ique p e r d u pour la chauffe. 

Cet é ta t de choses nous condui t à appeler Pouvo i r calo
rifique s u p é r i e u r celui t rouvé à la bombe , e t Pouvou-
calorif ique inférieur celui rée l lement dégagé dans la cham
bre de combus t i on d ' une chaudière . 

Le pouvo i r calorifique inférieur, ou pra t ique , es t égal a u 
pouvoir calor if ique supér ieur dé te rminé à la bombe di
minué d e (53. H-) -6 .H 2 0) , l 'hydrogène et l ' eau é tan t ex
pr imés en g r a m m e s con tenus dans 100 g r ammes d e 
mazout . 

Ce n o m b r e es t égal à envi ron 650 calories . 

P C . = P O — 650 
1 s 

B. T. U. 
L'uni té de chaleur anglaise e s t la « Brit ish Thermal 

Uni t» (B. T. U.), c 'est la quant i té de cha leur nécessa i r e 
pour é lever d e 1 degré Fahrenhe i t u n e l ivre anglaise 
(0 k. 454) d 'eau p r i se â 39",1, Fahrenhe i t (4°,C). 

1 calor ie = 3,968 B. T. U. 
1 B . T . U . = 0,252 calor ie . 

La co i r e spondance des pouvoi rs calorifiques en calor ies 
e t en B. T. U. est ainsi la su ivante : 

„ , , , . Nombre de B T U X 0,252 
Nombre de calories = 

0,454 

= : Nombre de B T U X - | -

Nombre de B. T. U. = n o m b r e de ca lor ies X 1,8. 
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MILLITHERMIE. 

L a lo i "du 2 avri l 1919 s u r les un i tés de, m e s u r e n o u s 
app rend que l 'un i té de quant i té de cha leur est d o r é n a v a n t 
la « t he rmie ». C'est la quan t i t é de cha leu r nécessa i re p o u r 
é lever do 1 degré cen tés imal la t empé ra tu r e d 'une m a s s e 
de 1 t o n n e d 'un co rps dont la cha leur spécifique est 
égale à celle de l 'eau à 15° C. sous la p re s s ion d e 1,013 
hectopièzo (Bar), p ress ion a tmosphé r ique no rma le . 

L a mi l l i the rmic ou g rande calorie vau t ^qqq t he rmie . 

L a m i c r o t h e r m i e ou pet i te calor ie vau t ^ the rmie . 

L a frigorie vau t — - — t h e r m i e . 
b 1000 

P ra t iquemen t , la m i c r o t h e r m i e équ ivau t à 4,18 joules 
o u à 0,426 kUogrammèt re . 

BOMBE THERMO ÉLECTRIQUE FÈRY. 

Celte bombe , dé r ivée de l ' obus Berthelot-Mahler, est 
cons t ru i t e p a r l a m a i s o n Beaudo in de Par i s qui n o u s 
en d o n n e la descr ip t ion su ivan te : 

L a b o m b e est u n cy l indre d 'ac ie r nickelé in té r i eu rement 
d a n s leque l on p e u t in t rodu i re de l 'oxygène à 20k. Ce 
cy l indre est revê tu ex t é r i eu remen t d 'une chemise en cui
v r e rouge ayan t env i ron 4 m / m d ' épa isseur . L a conduct ibi l i té 
calor i f ique d e ce méta l es t 6 à 7 fois p lus g rande q u e 
cel le de l ' ac ie r et o n obt ient a ins i u n e t rès g rande régu
lar i té d a n s l a m e s u r e , pa r sui te do l 'égal isa t ion rap ide 
d e la t e m p é r a t u r e dans cet te m a s s e méta l l ique b o n n e 
conduc t r i ce . 

La b o m b e est suppor tée par un d i sque en « Constan-
t an » s o u d é su r elle et soudé s u r u n e bo î t e enve loppan te 
en cu iv re rouge s e rvan t d ' ence in te pro tégeant le tout. 
Cette ence in te forme en o u t r e la s o u d u r e froide de l'élé
m e n t thermo-é lec t r ique const i tué p a r le d i sque en cons-
tantan . 

L ' inf lammat ion d e l 'huile (1 g r amme) déposée dans la 
coupel le in té r ieure s 'obt ient , c o m m e d a n s l a b o m b e Mahler, 
en fa isant roug i r u n pet i t (il méta l l ique à l ' a ide d 'une 
magné to . 

L o r s q u ' o n p rodu i t l ' inf lammat ion de l 'échanti l lon, la 
b o m b e s 'échauffe t rès r a p i d e m e n t et s a t e m p é r a t u r e s 'é lève 
de 20 à 35 degrés, s u i v a n t le p o u v o i r ca lor i f ique d u com
bus t ib le en essai . 

Le po in t de s o u d u r e de la b o m b e ' su r l e cons tan tan 
dev i en t donc le siège d 'une force thermo-élec t r ique . La 
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soudure du d isque sur l 'enveloppe ex tér ieure n ' ayan t p a s 
le t emps de s'échauffer, devient la s o u d u r e froide du 
couple. 

Un mil l ivol tmètre est. relié, d 'une pa r t à la par t ie 
basse d e l a bombe et d ' au t re part , à l 'enveloppe exté
rieure, il donne e n mill ivolts la valeur de la force élec
tro-motr ice développée. 

L 'appare i l a u n e cons tan te qui d o n n e le n o m b r e de 
calories co r r e spondan t à u n e division du mil l ivol tmètre . 

La dév ia t ion ob tenue est p ropor t ionne l le aux ca lo r ies 
dégagées d a n s la bombe , c'est-à-dire au pouvo i r calori
fique si le poids b rû l é est tou jours à peu près; le m ê m e , 
soit env i ron 1 g r amme. Kn effet, la b o m b e est soumise 
à trois causes de ref roidissement : 

1". L a conduct ib i l i té du disque de cons tan tan , qui en
traîne u n e quan t i t é de cha leur p a r seconde propor t ionnel le 
à la différence de t empéra tu re en t re les deux soudures 
du d isque ; 

2°. L a convec t ion ou ref roidissement par les cou ran t s 
d'air froids qu i s 'é tabl issent au tour de l a par t ie chauffée ; 

3°. L e r a y o n n e m e n t de la bombe su r l 'enveloppe qu i 
l ' en toure . 

Seule de ces t ro is causes , la conduct ibi l i té sui t une 
loi l inéaire , c'est-à-dire propor t ionnel le à r échauf femen t 
qu'il s 'agit de mesure r . 

Si cet te cause do ref ro id issement exis ta i t seule, cela 
n 'aura i t p o u r effet que d e d iminue r tou tes les lec tures 
sans changer les rappor t s . En d ' au t res t e rmes , ce fac
teur n 'a l té rera i t pas la p ropor t ionna l i t é des dév ia t ions 
aux quant i tés de chaleur . 

Par su i t e des p ropor t ions ingénieuses adoptées p a r le 
cons t ruc teur , la pe r t e d e cha leur par l a conduct ibi l i té 
du d i sque a é té r e n d u e assez grande p o u r qu 'on pu i s se 
négliger les deux au t re s causes , convect ion et r ayonne 
ment . 

L ' emplo i d e cet. apparei l dev ien t de p lus en plus fré
quent , et il est à c ro i re que d'ici p e u d'années, il 
r e m p l a c e r a avan tageusemen t d a n s les l abo ra to i r e s indus
triels la b o m b e Mahler, don t les calculs de cor rec t ions 
sont parfois longs, et souven t pas à la por tée d 'un a ide 
de l abora to i re . 

EXEMPLE. 

Détermina t ion du pouvo i r calorif ique d 'un mazou t à 
la b o m b e Féry : 

Po ids d e l 'échant i l lon : 1,105 g r amme . 

Dévia t ion ini t ia le d u mi l l ivo l tmèt re : 80. 

Déviat ion finale : 970. 

Dévia t ion rée l le : 970 — 80 = 890. 
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Constante de l ' appared : 12,75 p. ca lor ies par divis ion. 
Cha leur d é g a g é e : 8 9 0 X 12,75 = 11.347 p. ca lor ies . 

P o u v o i r calorifique : 11.347 x 1000 „„ 
— = 10.268 gr. ca lor ies . 
1,105 

NOTA. — L'al l iage « Cons tan tan » du d i sque de l a 
t o m b e Féry est à p e u près le su ivan t : 

Cuivre : 58 °/°. 
Nickel : 41 °/°. 
Manganèse : 1 °/°. 

X I X 

TENEUR EN SOUFRE 

Deux m é t h o d e s peuven t ê t r e suivies p o u r la dé te rmina
t ion d e l a t e n e u r en soufre d 'un m a z o u t : cel le de la 
l a m p e et cel le de l a b o m b e Mahler. La d e u x i è m e est l a 
p lus employée et aus s i l a p lus exacte . 

Il i m p o r t e q u e d a n s u n combus t ib le l iquide il n ' y ai t 
p a s trop d e soufre, de façon à. év i te r les cor ros ions du 
méta l d e s tubes et tôleries d e s chaud i è r e s p a r l ' ac ide 
sulfureux. P o u r d e s chaud iè res à pe t i t s t u b e s e t à chauffe 
i n t ense du type torpi l leur ( t ubu leuses : Du Temple , Nor
mand , Tornycrof, e t c . . ) p o u v a n t b rû l e r plus de deux 
t o n n e s à l 'heure , on n ' a d m e t que des mazou t s n ' a y a n t 
pas plus d e 2,5 °/° de soufre. 

MÉTHODE D E LA LAMPE. 

On ut i l i se le procédé Heuss ler-Engler se rvan t à déter
m i n e r l e dosage du soufre du pé t ro le l ampant , en a y a n t 
so in d e mé lange r i n t imemen t au m a z o u t de l ' essence 
qui, p ra t iquement , ne cont ient pas de soufre. On asp i re 
les gaz brûlés d a n s u n e pe t i te l a m p e et on les fait absor
b e r p a r u n e so lu t ion de b rome dans la potasse , ou le 
ca rbona te d e po t a s s ium con t enan t de l ' hypobromi te de 
po ta s s ium. On d o s e l ' ac ide s«ifur ique formé à l 'é tat de 
sulfate do b a r y u m . 

MÉTHODE D E LA BOMBE. 

E n Russ ie , on dé te rmine le soufre pa r l a méthode 
d 'Eschka ou p a r combus t ion à la b o m b e avec le pe roxyde 
de sod ium, d 'après le p rocédé Lidovv. 

En F rance , on d o s e généra lement le soufre en ut i l i sant 
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les gaz con tenus dans la b o m b e Malher, après u n e déter
minat ion du pouvo i r calor i l ique. Les deux ana lyses se 
font su i te et. se complètent . 

EXEMPLE 

Dosage du soufre d 'un mazou t Amér ica in (Mexia) : 

Mis 1,023 g r a m m e s de ce mazou t dans la bombe Mahler. 
Après l ' explosion il s e forme d e l ' anhydr ide sulfur ique 
(SO 3 ) pa r su i t e d e l ' excès d 'oxygène et u n peu d ' ac ide 
sulfur ique (SO*H 2) dû à l 'eau produi te dans l a combus
tion. 

Fai t ba rbo te r les gaz con tenus d a n s la bombe d a n s 
une solut ion de carbonate de soude ( C 0 3 N a 2 ) à 4 °/°. 11 
se p rodui t la réac t ion su ivan te : 

S03 + CO» Nii 2 - f I I 2 0 - SO* I I 2 + CO= N u 2 

— S O 4 Na 2 + CO 2 - f I I 2 0 

Lavé la b o m b e après épuisement des gaz pour récupé
rer S 0 4 H 2 , et mélangé les deux solut ions . 

Fil tré et t ra i t é le tout à l a t e m p é r a t u r e d 'ébul l i t ipn 
par le ch lo ru re de Ba ryum (BaCP) addi t ionné de quel
ques gouttes d 'ac ide ch lorhydr ique (11C1), l 'acide carbo
nique (CO 2 ) s e dégage et il se p rodui t la réact ion ci-
après : 
2 BaCl 2 - f SO^Na 2 -4- SOH1 2 = 2 SO*Ba + 2 NaCl -f- 2 HCL. 

Le sulfate d e Ba ryum se précipi te . 
Après u n repos d e 12 heures , filtré s u r u n papier filtre 

dont on connaî t le poids des cent res : 0,00005 gr. 

Séché le pap i e r et inc inéré d u r a n t u n e demi-heure . 
Pesé . 

Po ids du SO*Ba = 0,014 gr. 

Le rappor t connu des poids a tomiques et molécula i res : 

S _ 32 

S 0 4 B a ~ 233 
nous d o n n e le poids d u soufre con tenu dans 1..023 gr. 
do m a z o u t : ( 

32 
0,014 X — 0,0019227 gr. 

233 

Le pourcen tage d u soufre est d o n c : 

0,0019227 X 1 0 0 _ 0 , 
—•— = 0 18 °/°. 

1,023 ' ' 
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X X 

ECOULEMENT DU MAZOUT 
DANS LES PIPES-LINES 

La ques t ion d u calcul d 'une p iped ine afférente à un 
m a z o u t connu, p o u r un débit donné , es t l ' une des plus 
dél icates d a n s l 'ar t d e l ' ingénieur des pé t ro les . 

Il n ' ex i s t e p a s de formule générale re la t ive à l 'écou
l emen t d e s pé t ro les dans les condui tes , mais u n e foule 
do formules dédui tes do l ' expér ience qui , exac t e s d a n s 
u n cas, n e peuven t pas l ' ê t re d a n s u n au t r e qu i lui pa ra î t 
s emblab le . 

L 'énerg ie fournie par u n e p o m p e à un l iquide sou
m i s à s e dép lacer dans u n e condu i t e est en pa r t i e 
abso rbée : 

1°. P a r les frottements dûs a u contac t des molécules 
l iqu ides les u n e s s u r l es au t re s et sur les paro i s d e la 
condu i t e ; ce dern ier f ro t tement é tan t de beaucoup m o i n s 
impor t an t q u e l ' au t r e ; 

2°. P a r les mouvements de, convention ou tourbi l lon-
na i res , dûs a u x i r régular i tés d e l ' écoulement ; 

De ce fait, le l iqu ide sub i t une perte de charge totale 
que l 'on expr ime généra lement en mè t r e s d ' eau (une hau
t eu r exacte d e 10 m. r ep résen tan t u n e p re s s ion de 
1 kg par c m 2 ) et qu i est égale à l a s o m m e de la pres
sion statique avec son s igne d ' après la différence des 
n iveaux ex t rêmes et de la perte de charge due au frot
tement, toujours exp r imée en m è t r e s d 'eau. 

THÉORIE GENERALE DE LA R E S I S T A N C E A L'ECOU
LEMENT D'UN LIQUIDÉ. 

Nous savons qu ' en h y d r o d y n a m i q u e tout l iquide qui' 
s 'écoule ver t i ca lement s a n s f rot tement (dans le v ide et 
s ans paroi) es t régi pa r la loi t héo r ique des v i tesses : 

V = t / _ 2 g i r 

où V est la vi tesse m o y e n n e en mètres-seconde . H la 
h a u t e u r d e chute et g l a gravi té du lieu. 

On t i re : 

Il est facile de c o m p r e n d r e que si nous forçons ce 
l iquide à pa s se r dans une condu i t e hor izon ta le de lon
gueur L et de d iamèt re D, la résistance h à l'écoulement 
expr imée en m è t r e s d ' eau de chute s e r a : 

1° Propor t ionne l le au ca r ré de la v i tesse d ' écou lemen t ; 
2° Propor t ionne l le à la longueur de la condui te L ; 
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3° Inve r semen t p ropor t ionne l le à son d iamèt re D. ; 

4° Propor t ionne l le à u n coefficient « dépendan t d u 
frottement du l iquide su r lu i -même (viscosité) ; 

5° P ropor t ionne l l e à u n coefficient £ dépendan t de 
la na tu re d e la condui te (coudes , incrusta t ions , m o u v e m e n t s 
de convect ion, e t c . ) ; 

6° Propor t ionne l le a. la densi té d du l iquide. 

L V 2 

Donc : (1) h = *•£ .d 

Q é tan t l e débi t en mètres-cubes-seconde on a : 

1 )2 V 4 Q-
(2) fi = d 'où Y = — 

la rés i s tance à l ' écou lement h, o u p e r t e de charge d u e 
aux frot tements , s ' expr ime par la formule générale su i 
vante : 

(3) h ^ . ^ - ^ - x — x d 

et le débi t Q : 

Tout le p r o b l è m e de l ' écoulement d e s pé t ro les dans 
une condu i t e r ev ien t à dé te rminer <* et $ (ou m i e u x en
core le coefficient k _= * 9> ) p o u r conna î t re la per te 
de charge due aux frot tements dans u n e condui te dont 
on connaî t la longueur , le d iamèt re in tér ieur et le débi t . 

P U I S S A N C E D E LA POMPE. 

La pu i s sance d ' u n e pompe refoulant dans une pipe
line est fonction d u débit Q de la condui te à la seconde, 
exprimé en kilos, et d e la per te de charge h en mètres 1 

d'eau, p r o v e n a n t de la rés is tance éprouvée par le l iqu ide 
pour p a s s e r d a n s la canal isa t ion. 

Le r e n d e m e n t moteu r -pompe étant pris à 0,60, la puis
sance du m o t e u r à vapeur ou Diesel s e r a en ki logram-
mètres : 

Q X (h 4 ; différence d 'a l t i tude) 

0,60 ' 
et en chevaux-vapeur : 

Q X (h + différence d 'al t i tude) 
0,60 X 75 ' 

ECOULEMENT D E S PETROLES EN GENERAL. 

En général l ' écoulement des pétroles dans u n e con-
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du i te peut, se d iv iser e n deux cas suivant, q u e ces pé
t ro les sont légers ou v i squeux : 

1". P E T R O L E S L E G E R S . 

C'est l e cas des essences , des l a m p a n t s et m ê m e des 
gas -ods . 

Il est ass imi lab le à celui de l 'eau, et les formules d e 
l ' h y d r o d y n a m i q u e (Darcy, Reynnld , P rony , Dubuat , Du-
puit , F lamant , Geslain, Kutter, e t c . . ) lui sont , grosso-modo 
appl icables . 

Toutefois , l a fo rmule de Darcy, donnée c i -dessous pn-
ra î t -ê t re l a plus exac te . 

F O R M U L E D E D A R C Y . 

h = d L Q 
0,001613 0,0000419 

D'"' D<= 

où h est l a per te d e charge en m i t r e s d ' eau, D le dia
m è t r e en mèt res , d dens i té du l iquide, L la l o n g u e u r en 
m è t r e s et Q le débit en m 3 - seconde . La formule de D a r c y 
est souven t mise sous les formes les plus d iverses . Voici 
u n e a u t r e express ion de la pe r t e de cha rge e t du débit : 

h = 6,487 K. x d 
D 5 

et . 

Les m o u v e m e n t s tourb i l lonna i res é tan t fonct ion du dia
mè t r e , le coefficient K est d o n n é pa r la loi d e var ia t ion : 

0,00001294 
K = 0,000507 

D 

S u i v a n t le degré d ' incrus ta t ion des t u y a u x l a per te de 
charge peu t va r ie r du s imple au double du résu l t a t donné 
pa r l a formule . 

Toutefois , o n cons ta t e qu ' ap rès u n cer ta in t e m p s les as
pér i tés des t uyaux incrus tés p a r u n l iquide au t r e que les 
pé t ro les ou les hui les d i spa ra i s sen t en par t ie à l 'usage 
d e ces dern iers , soi t p a r u s u r e ou p a r en t r a înemen t . 

F O R M U L E S D E R E Y N O L D S . 

h = 0,00108. - ^ - X d 

pour des paro i s l isses , e t 

h = 0,00355 X d 
D 6 

pour des paro is incrus tées . 
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2°. PETROLES VISQUEUX. 

C'est lo cas des bruts , des mazou t s et des huiles , qu i 
ne peu t ê t re ass imi lable à celui, de l 'eau. 

FORMULE DE BEEBY-THOMPSON. 

Dans ( OU Field Développement », Beeby-Thompson n o u s 
donne la fo rmule su ivan te qui est employée en A m é r i q u e 
pour les pipes-l ines de 2 à 8 pouces . 

Son t r avad est un des plus intéressant car il a eu 
le courage, à l ' inverse de beaucoup d 'autres au teurs do 
formules, de nous donne r des abaques t rès explicites, o ù 
l'on peut chois i r le d iamèt re de tube le plus convenable! 
à un débit donné, et en déduire p r e s q u e toutes les in 
connues du problème. 

L V 2 

h =
 4 ^ U l~g ' 

h : pe r t e de charge en pieds d 'eau. 

L D : l ongueu r et d i amè t re de la condui te en p ieds . 

V : v i tesse en pieds-seconde. 

,« : coefficient var ian t avec la viscosi té du l iquide, 

d : densi té du l iquide. 
Pour l'eau et les pétroles légers = 0,0075, mais (*• varie 

da 0 , 0 0 7 5 pour les pétroles legeis à 6 X 0,00'/5 = 0 , 0 4 5 0 pour 
les pétroles très v is jueux et les huiles asphalt iques. 

QUELQUES VALEURS DE 

P A Y S 
N A T U R E 

D E L ' H U I L E 

D I A M È T R E 

D E L i P I P Ì 
L O N G U E U R 

T K M P ™ 

D E L ' H U I L E 

V A L E U R 

D E p. 

Roumanie. huile brut 
à 0,820 3 " 1 4 milles 0,0042 

— parafhneusf — — 0,01 

0,850 3 " et 4 " 
en surface 

.i"28.100pic<h 

.1" 1 800 -
temps 
chaud 

0,0033 

Californie . 0,900 — — 70° F 0,0147 

— 0,880 — — — 0,0095 

Oklahoma. 0,855 3 " 

en tranchée 
4 4 . 8 0 0 

pieds 
70° - 7 5 ° F 0,0089 

Birmanie . paraffineuse — — — 0,011 

E tan t donné le peu de relation qui existe parfois entre /J- et 
la viscosité du liquide refoulé, les Américains réchauffent 
souvent celui-ci au départ . 
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FORMULE DE POISEUILLE 

Colle formule, appl iquée dans des expér iences ordon
nées pa r l 'Amirau té Angla ise en 1915 et effectuées pa r 
« The Nat ional Physical Laho ra to ry », a d o n n é des ré
sul ta ts sa t isfa isants . 

C'est u n e vieil le formule qui, comme nous l ' avons d i t 
dans l ' é tude de la viscosi té , résu l te d 'essa is faits pa r 
Poiseui l lo sur l a c i r ru l a t ion des l iqu ides d a n s les tubes 
capil laires . 

Son express ion dans le sys tème C. G. S. es t : 

L . Q T L . Q ~ | 
4 0 - ~DÏ~ ' a 

— 

h : pe r l e de charge en dynes par c m 2 . 

L : l ongueur d e la condui te on cen t imèt res . 

D : d i amè t r e in tér ieur en cen t imèt res , 

d : densi té . 

a : v iscosi té abso lue du l iqu ide en poises . 

Q : débit en cm 3 - seconde . 

IVous rappelons que la viscosi té abso lue , e x p r i m é e en 
poises , est donnée en fonction du degré Engler E pa r : 

a = d . ^0,073185 E — ° ^ 6 3 1 . j 

P o u r e x p r i m e r l a p e r t e de charge en ki los pa r c m 2 , il 
suffira de se rappeler q u e la dyne es t égale à : 

1 g ramme 
^ - g ^ — = 0 , 0 0 1 0 1 9 3 7 g r amme . 

FORMULE ROUMAINE. 

A la cons t ruc t ion de la pipe-line Baïcoi-Constantza, les 
ingénieurs r o u m a i n s é tabl i rent l a loi su ivan te qui , c o m m e 
n o u s le ve r rons plus loin, n ' e s t pas r i gou reusemen t exacte . 

« Les débi ts des hui les qu i s ' écoulent dans u n e condui te 
s o n t en r a i s o n inverse d e s degrés Engler de viscosi té . » 

Q _ E ' 

Ceci les conduis i t à la formule : 

19.9 4 fh Q = — y L - - 1 ' ' 

Q : débi t en l i t res p a r minu te . 

D : d i amèt re de l a condui te en cen t imè t re s . 
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h : per te de charge to ta le en mè t r e s = pa r t e d e cha rge 
s ta t ique -\- per te de charge due aux frot tements . 

L : l ongueur en mèt res . 

E : degré do viscosi té Engler. 

Cette formule fourni t des résul ta ts assez exac ts su r 
une condu i t e de 5 pouces t r anspor tan t des l a m p a n t s raffi
nés d e densi té 0,820 et de viscosi té 1,3, et s u r une au t r e 
condui te de 9 p o u c e s t r anspor t an t des pét roles bru ts d e 
densi té 0,885 et de viscosi té 1,8. 

F O R M U L E D E M. D . . . , ingénieur en chef des Ponts-et-
Chaussées : 

dans laquel le : 

Q : débi t en l i t res-secondes. 

h : p e r t e de charge totale en mèt res . 

L : l ongueu r d e la condui te en mèt res . 

D : d i a m è t r e en décimètres . 

k : coefficient var iable avec le l iquide . 

Cette formule fut appliquée e n 1910 à u n e pipe-line 
longue d e 600 mè t r e s et devan t débi ter 50 tonnes de 
mazou t r u s s e k l 'heure . Ce m a z o u t ava i t u n e dens i t é de 
0,950/960 à 15" et u n e fluidité Barbey de 8 à 15°. 

Le coefficient k fut t rouvé égal à 12 à la t e m p é r a t u r e 
de 7°. La loi semble res te r exacte p o u r des d iamèt res va
r ian t d e 20 à 1 5 0 m / m . Au-dessus de 150m/m, et par sui te 
des m o u v e m e n t s de convect ion, l ' exposant 3,6 s ' aba isse 
j u s q u ' à 5/2 envi ron . 

FORMULES D E M. GUISELIN. 

D'après M. Guiselin, ex-secrétaire général du Comité 
Général des Pét roles , l ' écoulement des hui les dans les 
pipes-lines est soumis aux lois et formules su ivan tes 
qu'il a dédu i t es d 'expér iences : 

1°. Les per tes d e charge croissent dans le m ê m e sens 
que la v iscosi té ; 

2°. L e s rappor t s entre les per tes d e charge de l 'hui le 
e t de l ' eau dans u n e m ê m e condui te var ien t à peu p rès 
p ropor t ionne l lement avec la viscosi té Engler, et non pro
por t ionne l lement au ca r ré de cette viscosité co mme le 
fait r e ssor t i r la formule Rouma ine . 

3°. L e s débi ts d e l 'huile e t de l ' eau dans u n e m ê m e 
condui te v a r i e n t a v e c les viscosités, m a i s pas dans le 
r appor t d o n n é pa r la formule R o u m a i n e : Q E ' 

D 3 , s 

Q' E 
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Q' : débit d 'hui le dans la condu i t e sous u n e p re s s ion P. 
Q : débit d 'eau dans la condu i t e sous u n e press ion P 

calculée par la fo rmule de Darcy. 

c) Tableau de co r r e spondance . 

V I S C O S I T É E N G L E R 

D É B I T 

D E L A C O N D U I T S D B 5 " 

E N R É S I D U S 

Sous 

U N E P R E S S I O N 

1 1 1 

2 1 1,40 

3 1 1,60 

2 5 1 6,50 

30 1 7,00 

NOTA.— Dans l 'appl icat ion de la fo rmule de Darcy , M. 
Cuise l in préconise de mul t ip l ier les resul tata ob tenus par 
0,70. 

CONCLUSION. 

De cette pet i te é tude su r d iverses formules re la t ives à, 
l ' é tabl issement des pipes-l ines n o u s s o m m e s a m e n é s à 
p réconise r : 

1°. L 'emploi de la. formule de Darcy (donnée en pre
m i e r lieu, pour les pétroles légers et les d i amè t r e s compr i s 
en t r e 100 et 2 5 0 m / ' m ; 

2°. L 'emplo i de la formule R o u m a i n e p o u r les pét roles 
dont la v iscosi té est in té r i eure à 1,5 Engler à l a tempéra
t u r e a m b i a n t e ; 

3 D . L ' emplo i d e la formule d e M. Guisel in p o u r l e s 

a) 'Formule d o n n a n t la per te de charge d a n s u n e condu i t e 
d e 5 pouces de d i amè t re : 

• ( ' + - £ - ) • ' 
h' : p e r t e de charge due au débi t Q d 'hui le d a n s l a 

condui te . 
h : p e r t e de charge due au débi t Q d 'eau dans l a condu i t e 

calculé par la fo rmule d o Darcy . 

E : v iscosi té Engler . 

b) Fo rmu le d o n n a n t le débit dans u n e condui te de 5 " de 
d i amè t r e : 
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.huiles dont la v iscosi té est supé r i eu re à 1,5 Engler à 
la t empé ra tu r e ambian t e ; 

4°. L 'emploi d o la formule de M. D . . . p o u r les m a z o u t s 
de 0,950 de dens i té env i ron e t 8 Barbey à 15° ; 

5 ° . Et enfin d ' une façon générale l ' emploi de la for
mule d e Poiseui l le p o u r tous les mazouts . 

I N S T A L L A T I O N . 

Dans le calcul d ' une instal la t ion d 'une pipe-line et d e 
ses s ta t ions d e pompages , il convien t de la i sser u n e 
grande m a r g e à la press ion de refoulement e t à la puis
sance des p o m p e s devant donne r un débit init ial p révu , 
car il faut t en i r compte des incrus ta t ions qui peuven t ê t re 
engendrées p a r des produi ts sulfureux ou salés, et d e la 
variété d e s produi t s paraffineux que l 'on peut ê t re appe lé 
à refouler . 

Les tubes s o n t toujours fabr iqués en acier ét iré s a n s 
s o u d u r e et e s sayés à une press ion double de la p ress ion 
de rég ime ; l eu r d i amè t re var ie de 2 à 12 pouces (50 
à 3 0 0 n l / : n ) et l eu r s bou ts sont filetés ex té r ieurement . 

Ils sont re l iés p a r d e s m a n c h o n s filetés endui ts d e cé-
ruse, à 8 fdets par pouce. 

On les r e c o u v r e d ' une couche de b i tumas t ic protect r ice 
cont re la rouil le, puis on les enfouit dans u n e t r a n c h é e 
de 0 m 1 0 à 0 m 6 0 d e p rofondeur en l e u r faisant su ivre d e 
préférence les grandes voies de communica t ion . 

L o r s q u e les te r ra ins sont marécageux ou de n a t u r e sa-
lifère, c o m m e ceux q u e t raverse u n e par t ie d e la pipe
l ine Bakou-Batoum, les condui tes son t m a i n t e n u e s en 
surface pa r des suppor ts en bois de forme t rapézoïda le . 

L a viscosi té du l iquide est d iminuée , et p a r sui te î e 
débi t augmenté , lo rsqu 'on le réchauffe, soit avant l ' admis
sion soit en cours d e route , pa r des serpent ins do v a p e u r 
ou u n dispositif é lect r ique. C'est ce que l 'on fait généra
lement en Californie (de 120° à 37°). 

Dans ce m ê m e pays , on a essayé des t uyaux po r t an t 
in té r ieurement des ra inures hél icoïdales. Ces ra inures im
pr imaient u n m o u v e m e n t g i ra toi re à. u n mélange de m a z o u t 
et d 'eau, l ' eau é ta i t projetée à la pér iphér ie et l ' on réali
sait un g l i ssement rapide du mazou t s u r l 'eau. L e coût 
élevé d e ces t uyaux les fit abandonne r . 

En palier , et tous les 50 ou 60 k i lomètres , on étahl i t 
des s ta t ions de pompage in te rmédia i res c o m p r e n a n t u n 
certain n o m b r e de réservoirs p o u v a n t servi r de volant, 
en cas d ' ava r i e d 'un t ronçon. 

On emploie parfois pour le net toyage in té r ieur des con
duites u n pet i t appareU au toma t ique qui compo7-te d e s 
brosses en fil d 'acier , e t qu i se déplace à la vitesse d ' u n 
hommo à p ied (3 milles à l 'heure) le survei l lant , g r â c e 
au b r u i t d e raclage qu'il émet . 
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T 0,001643 , 0,0000419 "1 

DL'Q2 L DS— + Ï*—J 

•] 

h = 

L a p e r t e de charge due a u x f ro t tements s e r a 

: 0,820 X 55.000 X 0,035 
0,001643 0,0000419 

0 , 2 0 3 e ' ÔJ2Ô36 

h — 299 mè t re s . 

L a p e r t e de charge to ta le es t : 

2 9 9 m + 1 0 m 3 5 = 309=^35. 
Ce qui co r respond à u n e press ion de 30k,9 pa r centi

mètre-carré . L e résul tat , p lus fort de 3 k s u r la press ioa 
réelle, est t rès acceptable , il nous m o n t r e d a n s ce cas 
la b o n n e ut i l i sa t ion d e l a formule de Darcy. 

P roposons -nous m a i n t e n a n t de faire refouler du mazoa t 
dans cet te condui te , cons t ru i te p o u r t r anspor te r du kéro
sène, et ca lcu lons quel s e r a le débi t c o r r e s p o n d a n t à la 
p ress ion de refoulement de 30k que nous cons idérons 
c o m m e u n e m o y e n n e p o u r le tuyautage (c 'étai t lo cas de 
cet te pipe-line en 1920). 

(1) Nombre* n é g a t i f s . — Les a l t i t u d e s <*ont pr ises p a r rapport a u n i v e a u de la. Mer 
iNoire. 

Cet apparei l s 'appel le le Go-devil (va a u diable) . 
S u r les grandes instal la t ions, les pompes son t e n 

général du sys t ème Compound , à deux p h a s e s do compres
s ion , m u e s pa r des mo teu r s Diesel, o u des mo teu r s à 
v a p e u r avec chaud iè res chauffant a u mazou t . 

A d i s tance fixe des vannes , à f lasques b ien dégagées, 
p e r m e t t a n t de sec t ionner la condui te en cas d 'avar ies o u 
d e répara t ion . Elles s o n t enfermées d a n s des ca isses cade
nassées p o u r évi ter l es vols de l iquide p a r desse r rage du 
presse-é toupe. 

E X E M P L E D E CALCUL D E PIPE-LINE. 

P r e n o n s c o m m e exemple u n t ronçon de la pipe-lino 
Bakou-Batoum en t r e d e u x de ses s t a t i ons : Bakou-Lent ra le 
et D jouvan i : 

Dis tance ent ra les deux s ta t ions : 55 k i lomèt res . 

Alt i tude de Bakou-Centra le : — 2 1 m 7 5 . \ 

Al t i tude d e Djouvani : - l l m 4 0 . / 

P ress ion d e re foulement de deux groupes d e p o m p e s en 
avri l 1920 : 28 ki los . 

Débit d e deux groupes de p o m p e s à l ' heure e n avr i l 
1920 : 104 t o n n e s 832 d e Kérosène à 0,820, soi t 0mc035 
à l a seconde . 

D iamèt re d e l a condui te : 2 0 3 m / m . 

Appl iquons à ce cas la fo rmule de Darcy : 
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L 
La pe r t e de cha rge due aux frot tements se ra de : 

300™ — 1 0 m 3 5 289 m G5, soit 29 k par c m 2 . 

Appliquons la fo rmule de Poiseudle : 

à u n m a z o u t r u s s e a y a n t les carac tér i s t iques su ivan tes : 
d 15" = 0,910 

Viscosité Engler à 15" = 30 
Cette viscosi té Engler cor respond à u n e viscosité 

absolue : 

0 0G3l \ 
a = 0,910 | 0 , 0 7 3 1 8 X 3 0 — — = 1,9959 poise . 

La formule exp r imée en uni tés C. G. S. devient : 

29000 X 981 = 0,910 x 40 X J^°°° X Q x 1,9959 

20,3* 

d'où l 'on t i re : 

Q = 12.065,8 centimètres-cubes-secondo' . 
ou 0™3,0120658x3600x0 ,910=39 tonnes 500 de mazout 
à l ' heure à la t e m p é r a t u r e de 15° C. 

X X I 

COMBUSTION 

Huit facteurs impor tan t s règlent la bonne combust ion 
d'un m a z o u t d a n s u n e chaudière . 

De l eu r é tude dépendra l 'uti l isation rat ionnelle d 'un 
combust ib le l iquide , et le degré de fumivorilé exigé tout 
par t icu l iè rement sur les navi res de guerre. 

On t r o u v e r a ci après quelques données succintes sur 
chaque facteur d e combust ion. 

1°. Q U A N T I T E D'AIR. — C'est l a quant i té d 'air en 
mètres-cubes nécessa i re à la combust ion, à faire débiter 
par les ven t i la teurs de chauffe pa r k i logramme de com
bustible brû lé et s o u s une press ion donnée . 

Quand il y a m a n q u e d'air, do l 'oxyde de carbone 
(C°) non brûlé s 'échappe par la cheminée et il y a 
perte. L o r s q u ' a u contraire l 'air est en excès, il refroi
dit les surfaces de chauffe et il y a aussi perte. 

Il i m p o r t e d o n c de régler exac temen t le débit, corres
pondant a u combus t ib le et, toutes les fois qu'il se ra pos-
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siible de-le faire, d ' ins ta l ler u n dispositif du genre « H o w d e n » 
p o u r réchauffer l 'air comburan t . 

L ' ana lyse des gaz pré levés à l a cheminée d e v r a indi
que r à l 'apparei l d 'Orsa t u n m a n q u e ou. t ou t a u moins , 
u n e p ropor t ion t rès faible d 'hydrogène (H), d 'oxyde d e 
ca rbone (C°) et de c a r b u r e s d ' hyd rogène (mé thane (CH 4 ) 
et au t res) , et des p ropor t ions convenab le s d 'ac ide car
bon ique (CO 2 ) , d ' o x y g è n e ( 0 2 ) et d 'azote (Az 2 ) . 

Dans de "bonnes condi t ions de fonc t ionnement , la pro
por t ion d 'acide ca rbon ique doit ê t re compr i s e en t re 12 
et 15°/*, celle d 'oxygène au m a x i m u m 6°/° et celle d 'oxyde 
d e ca rbone nul le . 

N o u s s avons que p o u r b rû le r 1 kilo de charbon', il1 

faut t h é o r i q u e m e n t 11 kilos d'air , soi t 8 m 3 9 7 et prat ique
m e n t 15m 3 . P o u r l e mazout , la quan t i t é d ' a i r nécessa i re 
est encore plus grande . 

Cons idérons le m a z o u t R o u m a i n su ivan t : 

C = 0,86 

H = 0,12 

0 = 0 , 0 2 

P o u r b rû le r 1 k d 'hydrogène , il faut 8 k d 'oxygène , 
et p o u r b rû le r 1 k de ca rbone d en faut 2 k 6, d o n c l a 
combus t ion d ' un kilo de no t r e m a z o u t exigera : 

0,12 X 8 + 0,86 X 2,6 = 3 k. 196 d 'oxygène . 

Dans 100 k d 'a i r à 0/760 d y a 2 3 k d 'oxygène, et 
les 3 k . 196 d 'oxygène cor respondron t à : 

1 0 0 X 3 , 1 9 6 

. 23 

13,895 

13 k 895 d 'air . 

= 10 m 3 74 d 'a i r . 
1,293 

Donc t h é o r i q u e m e n t 1 1 m 3 d ' a i r suffiraient p o u r b r û l e r 
c e mazout , mais , c o m m e d a n s la combus t ion au charbon, 
l a p r a t i q u e d e la chauffe nous m o n t r e qu'il faudra beau
c o u p p lus d ' a i r et e n m o y e n n e 2 5 m 3 pa r kg d e mazou t . 

2". P R E S S I O N D 'AIR . — La p r e s s i o n d e l 'air fourni 
p a r l es ven t i la teurs est fonction, p o u r le débi t ind iqué 
p l u s haut , des sec t ions d ' en t rée d 'a i r d a n s les chaud i è r e s 
p a r les l an te rnes . El le v a r i e r a d o n c su ivan t le type de 
chaudiè re , et su ivan t l 'a l lure de combus t ion , et s e r a indi
quée e n mi l l imètres d ' eau p a r des m a n o m è t r e s . 

Cer ta ines chaud iè res d e to rp i l l eurs d ' e scadre deman
d e n t des p r e s s ions d 'a i r de 2lOm/m à g rande vi tesse, 
t and is que d 'au t res à sec t ion d ' en t r ée plus grande , s e 
con t en t en t d e 1 1 0 m / m . 

N o u s voyons a ins i que l a p u i s s a n c e d ' un ven t i l a t eu r 
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de chauffe doit s ' exp r imer pa r un débit d 'a i r sons u n e 
press ion d o n n é e . Ainsi, une d e s deux chaufferies d 'un 
torpil leur s e c o m p o s a n t de deux chaudières à 9 b rù leura 
chacune , et m a r c h a n t à tou te allure à 250 kg d e mazou t 
par b rû l eu r et par heure , devra ê t r e desservie pa r deux 
ven t i l a teurs déb i t an t en tout : 

250 X 18 
-X 25 = 1875m 3 d ' a i r pa r minute . 60 

sous u n e p re s s ion d e 1 4 0 m / m . 

Et, d e façon à t en i r compte des pertes d ' aL et des 
per tes de pu i s s ance à l 'usage, on p révo i ra un excès d e 
débit d e 10°/° et deux vent i la teurs refoulant chacun 1000m 3 

d'air p a r m i n u t e sous 1 4 0 m / m de press ion. 

L ' ignorance d u fac teur p ress ion d 'a ir a fait commet t r e 
des e r reu r s et p lacer des vent i la teurs t rop faibles su r 
les p r e m i e r s torpi l leurs chauffant a u mazout . 

v v 
3°. R A P P O R T ——- — L e r appor t — du vo lume de 

S b 
la c h a m b r e d e combust ion , en m 3 , à l a surface de chauffe 

V 
mouil lée, en m 2 , do i t être constant . — = k. Aut rement 

dit si dans l a cons t ruc t ion d 'une chaudiè re on se d o n n e 
une sur face de chauffe mouil lée , il impor te ra de lui 
adjoindre u n e c h a m b r e de combus t ion d 'un volume; 
V = S X k p o u r que l a combus t ion soi t parfai te dans la 
di te chambre , et n e donne pas l ieu à des t e m p é r a t u r e s 
exagérées dans la cheminée , où à des v ibra t ions compro
me t t an t la b o n n e t e n u e des br iques et p rovenan t d'ex
t inct ions et do ré inf lammat ions rap ides et success ives . 

Les r appo r t s les p lus convenables se ma in t i ennen t en t re 
0,025 et 0,030. 

En voici quelques-uns : 

Torpi l leur « Bory » 0,019 

— « Casque» 0,021 
« Aquïla » 0,038 
Usine d 'essa is de Toulon. . . . 0,026 

3 0 m 3 

Torpi l leurs ex-al lemands. —- = 0,025. 
1200m 2 

4". P U L V E R I S A T I O N . 

L a b o n n e pulvér isa t ion d u m a z o u t par les brûleurs 
exige d e ceux-ci des condui ts en b o n état d 'entret ien, et 
du mazou t , u n e fluidité convenable . Cette fluidité est 
fonct ion d e la t empéra tu re de réchauffage qui doit ê t re , 
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eï ïe-même, l imitée dans les ins ta l la t ions où la c ra in te 
d e l ' incendie est un facteur impor tan t ; ceci est le cas 
des b â t i m e n t s des m a r i n e s d e g u e r r e et d u commerce . 

C o m m e n o u s l ' avons dit dans u n pa rag raphe précédent , 
la fluidité à d o n n e r à un m a z o u t à l a so r t i e d u b rû leur 
doit, ê t re de 82 Barbey (8 Engler) envi ron , et co r re spondre 
à u n e t empéra tu re d e réchauffage qui, p r i s e à l ' a r r ivée 
su r l e b rû leur , ne doi t pas être supér ieure à 10 ou 15° 
en m o i n s du poin t d 'éclair . 

Lorsqu ' i l n 'y a pas d e c ra in te de propaga t ion d ' incendie, 
il y a lieu de pousse r la l imite de pu lvér i sa t ion j u squ ' à 
la gazéification du m a z o u t p a r u n réchauffage adéqua t . 
Toutefois si l 'on const rui t une courbe des débi ts d ' un 
b rû leur en fonct ion de la fluidité du mazout , on obse rve 
u n pal ier qu i co r re spond à u n e fluidité, et par su i te à 
u n e tempéra ture , à par t i r de laquel le le débit ce s se ra de 
cro î t re et c o m m e n c e r a à décro î t re l en tement . 

Dans l 'emploi d 'un b rû leur à pulvér i sa t ion m é c a n i q u e , 
on cons ta te que celle-ci dev ien t m a u v a i s e lo r sque la 
press ion d e refoulement t o m b e au-dessous de 5 k., tandis 
qu 'el le va e n s ' amél ioran t de 5 à 12 k. 

5°. MELANGE AIR ET MAZOUT. 

L e mé lange in t ime air e t m a z o u t pulvér i sé est ob t enu 
en donnan t à l 'air, à l ' ent rée d e la l an te rne , u n mouve
m e n t giratoire e n sens inverse de celui du mazout , et 
en réglant convenab lemen t la nappe con ique de projec
tion. 

Celle-ci dev ra tangente r l a pér iphér ie du h r ique tage de 
la façade, de façon à forcer tout l 'a ir c o m b u r a n t à la 
t r averse r . 

Il impor t e auss i de fe rmer l ' a r r ivée d 'a ir su r les lan
t e rnes qui ne son t pas en fonction, et d e répar t i r s y m é 
t r i quemen t s u r J a chaud iè re les b rû l eu r s a l lumés . 

6° LIMITES DE COMBUSTION. 

L a combus t ion pa r m 3 d e c h a m b r e de combus t ion dev ra 
ê t re compr ise e n t r e 200 k. et 300 k. de mazou t , soi t de 
5 k. à 7 k. 5 par m 2 de surface de chauffe pour un r appor t 

V 
— = 0,025. 

Ces l imites sont celles co r re spondan t à u n e chauffe ra
t ionnel le . 

7". T E M P E R A T U R E ET COMPOSITION D E S GAZ BRU
LES. 

La t empé ra tu r e se m e s u r e à l ' a ide d 'un py romè t r e à 
couple nickel , n ickel -chrome à la b a s e d e l a cheminée , 
et ne doi t généra lement pas excéder 300°. 
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12 k. 5 de gaz. 

Celle de 1 k. de mazou t : 

CO 2 . . . . 3 k . 

Az . . . . 1 1 k . \ 15 k. de gaz. 

FI-'O. . . . l k . 

La ch .deur spécifique des gaz é tan t de 0e,24, e t s i 
les gaz brû lés sor tent de la cheminée à u n e t empéra tu re 
de 300°, la per te de cha leur s e r a pour u n «fuel Oil A » 
de 10.600 calor ies de pouvoi r ca lor ique : 

0,24 X 300° X 15 k. _ , 
— = 10 °/°. 

10600 ; 

de la cha leur dégagée dans la chaud iè re . 

8°. P O U V O I R V A P O R I S A T E U R . 

C'est la quant i té d ' eau vaporisée , d a n s u n e chaud i è r e 
d 'un t ype donné , pa r la combus t ion d 'un kilo de mazout . 

N o u s d o n n o n s les chiEfres su ivan ts à t i t re d ' indicat ion 
et de m o y e n n e s : 

Charbon ( Chaudiè re Belleville 

1 k- ( type Mar ine (eau à 13°) 
8 k. 100 

, Chaud iè re du Temple , 
Mazout . ) , , . , , ,, , f i n v 7^n 

1 j j . \ d e torpi l leur d e scad re > < < J o 

(eau à 13°) 

X X I I 

CHAUFFE AU MAZOUT 

Il y a d ive r ses façons de b rû le r d u mazou t dans u n e 
chaud iè re ou dans u n foyer su ivant le genre d ' instal la
tion q u e ceux-ci sont appelés à desservi r . Nous allu
m e r o n s ci-dessous les pr incipales : 

I a . Par simple écoulement dans le foyer. — Une ca isse 
en charge la isse écouler du mazou t pa r un ajutage pré
cédé d 'un robine t de réglage. C'est le cas des ins ta l la t ions 
d e chauffage des foyers domes t iques et des cheminées 
au Caucase . Cette appl icat ion est t rès l imitée. 

2°. Par gazéification. — L e mazou t réchauffé b ieu 

La composi t ion des gaz brû lés est ob tenue à l ' a ide de 

l ' analyseur d 'Orsat-Demichel . 

L a combus t i on pa i fa i te de 1 k. de cha rbon d o n n e r 

CO 3 . . . . 3 k . 6 

Az . . . . 8 k. 9 
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au-dessus de son poin t d ' éc la i r a r r ive à l 'é tat de gaz 
aux b r û l e u r s de la chaud iè re . 

Ce s y s t è m e qui p r o c u r e u n e b o n n e combus t ion et per
me t u n parfai t mé lange d u comburan t e t du combus t ib le 
a l ' inconvénien t d 'occas ionner des dépôts de coke dans 
les condui t s et dans les b r û l e u r s . Ue plus , u n e r u p t u r e 
de joint ou de tuyau tage peut occas ionne r un incendio 
d a n s u n e ins ta l la t ion fermée. 

3 | U . Par brûleur à pulvé? isotion à l'air comprimé. 
4°. Par brûleur à pulvérisation à la vapeur. — Ces 

deux sys tèmes de chauffe d o n n e n t des résul ta ts satisfai
san ts dans les ins ta l la t ions t e r res t r e s où les deux fluides 
pu lvé r i sa t eu r s peuvent être dépensés à bas prix. 

L a pu lvér i sa t ion à la v a p e u r se fait de préférence à l a 
v a p e u r surchauffée, et s o n appor t de calor ies et d 'oxygène 
est u n fac teur appréciable d e bonne combus t ion ; auss i 
tend-elle de p lus en plus à r e m p l a c e r la p u l \ é i isat ion à 
l 'air compr imé . 

5°. Par brûleur à pulvérisation mécanique. P r e s q u e 
u n i q u e m e n t employé s u r les nav i res , ce genre de pulvéri
sa t ion s 'obt ient en refoulant sous p re s s ion du mazou t ré
chauffé dans un b r û l e u r où le combus t ib le p rend u n 
m o u v e m e n t gi ra toi re et est, p o u r a ins i dire, « a tomisé ». 

Ce m o u v e m e n t gi ra toi re est o b t e n u dans la par t ie ex
t r ême du b r û l e u r à l 'aide de condui ts hé l icoïdaux, ou de 
condu i t s tous tangents à u n e c i rconférence . 

L e fini et le bon état d 'ent re t ien des condui t s , ajutages 
et cônes de project ion, inf luent beaucoup sur l'alJiraî de 
la pulvér isa t ion . 

X X I I I 

INSTALLATION 

DE LA CHAUFFE AU MAZOUT 
D ' U N E C H A U D I È R E M A R I N E 

Elle comprend , d a n s ses l ignes généra les , u n brû
l eu r d 'a l lumage spécial où le mazou t , refoulé p a r u n e 
pet i te p o m p e à b ras , pa s se dans u n se rpen t in fixé au. 
b r û l e u r et es t réchauffé pa r d e s b o u c h o n s d 'é toupe incan
descen ts imbibés d e pé t ro le et p lacés , au-dessous , dans 
u n e gout t ière . L 'auto-réchauffage ap rè s in f l ammat ion est 
p rodui t pa r l e jet de mazou t pulvér isé l échan t le se rpent in . 

L o r s q u e la p ress ion de l a chaud iè re es t suff isante p o u r 
me t t r e e n m a r c h e l a p o m p e à mazou t , o n fait a sp i re r 
celle-ci aux sou tes p a r un jeu de deux filtres d 'asp i ra t ion , 
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et après avoi r fait pa s se r le mazout d a n s une ca i sse de 
décanta t ion . 

Les p o m p e s à m a z o u t sont à a l lure lente , généra lement 
du type Wor th ing ton ver t ical , el les sont munies de sou
papes de re tour e t de cloches à a i r sur l ' aspi ra t ion et 
le refoulement , ceci pour régular i ser l a p ress ion d 'arr i 
vée aux "brûleurs e t évi ter les pu lsa t ions nuis ibles à la 
b o n n e pulvér isa t ion . 

Le m a z o u t refoulé pa r la pompe passe d a n s un réchauf
feur à v a p e u r à tubes droi ts ou à se rpent ins où il p rend 
u n e t empéra tu re l égèrement supé r i eu re à celle correspon
dan t à la fluidité c r i t ique (82 Barbey = 8 Engler) . 

Il pas se ensu i te dans deux filtres de refoulement , visi-
tables en m a r c h e , et est dirigé sur la co lonne de distri
bu t ion d e s b rû leurs placée au-dessus des l an te rnes . Cette 
colonne possède au t an t de soupapes d ' admiss ion qu ' i l y 
a d e b rû l eu r s , el le est mun ie d 'un t h e r m o m è t r e . 

Cer ta ins b rû l eu r s (Du Temple) , son t pourvus de fil
t res supp lémen ta i r e s . 

Un dispositif spécial de pompe à a i r pe rme t de charger 
la c loche de refoulement tandis q u ' u n by-pass a s su re le 
passage du mazou t pendan t la m a n œ u v r e . 

L 'a i r refoulé par l es ven t i la teurs de chauffe pénèt re d a n s 
la chaud iè re par des orifices réglables s u r la l an t e rne 
et p rend u n m o u v e m e n t giratoire en s e n s inverse d e 
c~lui du mazout . 

Cet air peu t être refoulé d i rec tement dans la chaud iè re 
ou, m i e u x encore , ê tre réchauffé e t a m e n é aux l an te rnes 
par des condui ts de grande sect ion. 

L a c h a m b r e de combus t ion es t r evê tue su r c inq faces 
do b r i q u e s extra-réfractaires p o u v a n t résis ter à des tem
péra tures de 1500 et m ê m e 2000" ( à b a s e de kaol in) . Les 
in terval les en t r e b r iques son t suffisants p o u r la di la ta t ion 
de celles-ci, e t bour rés d^imiante . 

X X I V 

DIFFÉRENTS TYPES DE BRULEURS 

N o u s n o u s contenterons de d o n n e r u n e l is te des diffé
ren tes m a r q u e s de b rû leurs et de leurs usages , en ren
voyan t p o u r l eur descr ip t ion a u x deux ouvrages types : 
« Le Pétrole, non Utilisation comme Combustible », d e 
M. Masméjean, et « Combustibles Industriels » de MM. 
Colomer e t Lordier . 
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B R U L E U R S P O U R F O R G E S E T FOURS. 

Brûleur Brandt , à pulvérisation, à la vapeur . 
— L o y et Aubé, à pulvérisat ion, à l 'a i r compr imé . 
— Kœrt ing , à gazéif icat ion pour four Mart in-Siemens 
— Oméga, à a i r soufflé. 
— Minne, à l ' a i r c o m p r i m é . 

B R U L E U R S POUR LOCOMOTIVES ET LOCOMOBILES. 

.Walsend-Howden, a n c i e n e t n o u v e a u modè l e à pulvéri
sa t ion à la vapeur . 

Apparei ls Russes : Urqhardt , à la vapeur . 
— l l i a s a n - O u r a l , — 

— Karapetof — 
— Fvardofski , — 
— Artenef, •— 

Lenz , •— 
En F r a n c e : San tena rd . 

— Véti l lard-Scherding. 
— S y t è m e Seigle. 

E n Angleterre : Holden. 
— l a i t e et Carl ton. 
— Clarkson. 

E n A m é r i q u e : Booth. 
— L u n d h o l m . 
— Baldwin L o c o m o t i v e Work . 

En Al lemagne : Kœrt ing . 

B R U L E U R S POUR CHAUDIÈRES F I X E S . 

1°. Brû leurs a pulvér i sa t ion à la v a p e u r : 
Urghard . 
Holden . 
Rusden-Ee les 
Ordes 
Dragu. 
Lassoe . 
Cuniberfi . 
Cosmovic i . 
Oméga. 
Sherd ing . 
Du Temple type C. 
Wolff. 
Major Scl ia . 
Wi l l iams . 
Issaïef. 
Bereznef. 

2 ° . Brû leurs à pulvér isa t ion à l 'air compr imé : 
L a p u s m é a n u . 
Best . 
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Belleville. 
Curie 's . 

3°. B rû l eu r s à pulvér isat ion complexe : 
Scientif ic . 

4°. Brû leurs à pé t ro le gazéifié : 
Dur r . 

5°. Brû leu r s à pulvér i sa t ion mécan ique : 
En général , tous les b rû l eu r s employés dans les chau

dières m a r i n e s e t que n o u s al lons ci ter ci-après. 

B R U L E U R S POUR CHAUDIERES MARINES A PUL

VERISATION MECANIQUE : 

Du Temple, types A e t B. 
Fo rges et Chant iers d e l a Médi ter ranée . 
Kermode . 
N o r m a n d . 
Nic lausse . 
Kœrt ing . 
Valsend-Howden. 
S w e n s o n . 
Thornycroff . 
Thompson . 
E t c . . 

X X V 

QUELQUES UNES 
DES RÉCENTES INSTALLATIONS 

DE CHAUFFE AU MAZOUT 
SUR LES NAVIRES 

MARINE D E GUERRE. 

Les avisos c< Dunkerque », « Verdun », « Reims » et « Châ-
lons », on t été m u n i s du chauffage au pé t ro le s y s t è m e « Du 
Temple », p a r les Chant ie rs et Atel iers d e la Gironde. L e 
type d e pu lvér i sa t ion employé est celui de la pulvérisa
tion m é c a n i q u e p a r b rû l eu r modè le A « Du Temple ». 

L e type d e s chaudiè res tubu leuses « Du Temple » à 
c h a m b r e de combus t ion développée s e prê te par t icul ière
men t b i en à l a chauffe au pétrole . 

ESSAI O F F I C I E L DE PUISSANCE D'UN DE CES AVISOS : 

Type d e s chaud iè res : « Du Temple ». 
N o m b r o d e chaud iè res 2. 
T i m b r e d e s chaud iè re s : 17 k. 
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Surface de chauffe n o n moui l lée : 3O0m 2 . 
S u r f a c e de chauffe d i recte : 13m 2 80 . 
D iamè t r e s e t n o m b r e des tubes jointifs d u foyer : 136 

d e 3 0 x 3 6 m / » \ 
D iamè t r e s et n o m b r e des tubes o rd ina i r e s : 1288 de 

25 X 3 0 m / m . 
N o m h r e de b rû leu r s : 7 par chaud iè res . 
Débit h o r a i r e d 'un b rû l eu r : '¿38 k. 
Débi t m a x i m u m des 14 b rû leurs s i m u l t a n é m e n t en fonc

t ion : 3332 k. 
T a u x de combus t ion m a x i m u m de m a z o u t p a r m2 de 

surface de chauffe moui l lée : 6 k. 640. 
P ress ion d 'a ir : 1 6 7 m / n l . 
P ress ion de refoulement de m a z o u t : 8 k. 500. 
Tempéra tu r e ex té r i eu re : 12°. 
T e m p é r a t u r e d e l a chaufferie : 25°. 
T e m p é r a t u r e de l ' eau d ' a l imenta t ion : 34°5. 
Tempéra tu r e d u may.out : 92°. 
Qualité du m a z o u t : o rd ina i r e . 
Densi té du m a z o u t : 0,910. 
C o n s o m m a t i o n pa r mil le : 163 k. 667. 

M A R I N E M A R C H A N D E . 

L e s nav i r e s pétrol iers de 10.250 tonnes , devan t ent rer 
en s e r v i c e inces samment , sont m u n i s de 4 chaudiè res 
cy l indr iques à r e t o u r de f lamme à 3 foyers chacune . 
Elles sont d isposées p o u r m a r c h e r a u t i r age forcé I l owden 
et peuven t , en out re , ê tre chauffées soit au charbon , soit 
a u pé t ro le ; leur sur face d e chauffe to ta le est d e 7 4 0 m 2 

et la pu i s s ance des m a c h i n e s auxque l l e s elles doivent 
fournir d e l a v a p e u r es t de 3500 chevaux . 

Les b r û l e u r s adaptés su r u n e por te spéc ia le du Gueu
l a rd H o w d e n son t d u type B « Du Temple » à basset 
p re s s ion (5 k.) . 

Le pas sage de la chauffe a u c h a r b o n à la chauffe a u 
pé t ro le peu t s e faire assez r ap idemen t . 

PAQUEBOT « P A R I S ». 

Voici, d ' ap rès le Bureau Veri tas , que lques données sur 
l e paquebo t « Paris », d e l a Compagnie Généra le Tran
sa t lan t ique , chauffant au mazou t , et r é c e m m e n t m i s au 
se rv ice . 

Ce p a q u e b o t pos sède 15 chaud iè res cy l indr iques à re
tou r d e f lamme, doubles façades et 4 foyers p a r façade 
chauffant au m a z o u t avec le s y s t è m e à t i rage forcé et 
a i r chaud « Wal l send-Howden ». 

Le n o m b r e to ta l des b rû l eu r s est de 120, leur a x e est 
d a n s le p ro longemen t de celui des foyers . 
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I 

NOTA. — L a consommat ion h o r a i r e pendan t le deuxiè
m e voyage a été d e 1 5 t x 3 9 0 à l 'aller, et de 1 4 t x 3 7 7 
au re tour , a v e c du mazou t mexicain à 9900 calories. 

Le t imbre d e s chaud iè re s est de 15 k. et la su r face 
d e chauffe to ta le 9 0 7 0 m 2 . 

La p ress ion d e refoulement du mazou t a l lant de 1 k. 500 
à 10 k., peu t faire va r ie r le débi t h o r a i r e d ' un b rû leur 
d e 25 à 300 k. 

Le débi t ho ra i r e m a x i m u m d 'un groupe pompe-réchauï -
feur d ' u n e r u e d e chauffe à 12 b r û l e u r s est de 5 ton* 
n é s d e mazou t . 

Le n o m b r e d e sou tes la téra les , t r ansver sa les , doubles 
fonds et ca isses de décan ta t ion s 'é lève à 48 pouvan t em
magas ine r u n approv i s ionnemen t de 6600 tonnes . 

E S S A I DE VITESSE DU « PARIS » 

N o m b r e d e chaud iè res : 15. 

P r e s s ion aux chaudières : 14 k. 

P r e s s ion d ' admiss ion aux tu rb ines : 12 k. 

Vide aux condenseu r s : 70 c/m. 

N o m b r e de tours m o y e n : 230. 

Vitesse m o y e n n e : 22 n 44. 

T e m p é r a t u r e de l ' eau d 'a l imenta t ion : 85°. 

P r e s s ion d e refoulement du m a z o u t : 6 k. 500. 

Tempéra tu r e du m a z o u t aux réchauf feurs : 115*. 

— — a u x b rû l eu r s : 110°. 

_ . . S ven t i l a teurs : 9 0 m / m . 
P re s s ion d air ] , , 

( façades : 2 0 m / m . 
„ . , . , ( Tu rb ines : 42.000 chevaux . 
P u i s s a n c e développée , .,. . 

' Auxd ia i r e s : 5.000 chevaux . 

Consommat ion l P a r cheval de pu issance totale : O k 4 4 7 . 

h o r a i r e \ p a r cheval a u x tu rb ines : 0 k 500. 

E ta t d e l a m e r : t rès belle. 

Fumivor i t é : b o n n e . 
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X X V I I 

ANALYSE DES MAZOUTS BRULES 
PAR LA MARINE 

PROVENANCE 

Densité à 15" . . 

Pureté : 
Dépôt sur toile 
N° 70 

Acidité 

Point de congé
l a t i o n 

Point d'éclair . . 

Point d'igrrition. 

Fluidité Barbey 

à 15° 

à 30° . . . 

Mb' . . . 

Viscosité Engler 
à 50° 

Teneuren soufre 

Pouvoir calori
fique 

Eau 

Fraction distil
lée a u - d e s B o u s 

d e 275" 

Premiere goutte 
(initial point) 

CHERIRO & 

ZOURMANN 

BAKOU 

0,910 

— 19°5 

140° 

150° 

5,69 

FUEL-OIL. A. 
Tort-Arthur (Texas) 

0,923 

néant 

0,915 

néant 

0,910 

néant 

Li qnaitité d'icide cédée pir agilatien arec 
l'eau distillée et calculée CB acide oléiqua est 
pins petite que : 

0,05 % | 0,05 % 0,05 % 
Pai de réietion acide ai toorsesol après 

aroir agite le mazout avec de l'alcool neutre 
et chaud pendant nne heure. 

fluide 
à — 5 ° 

39° 

30 

1,63 % 

10650 

n é a n t 

fluide 
à — 5° 

95° 

31 

75 

168 

0,73 o / o 

10697 

néant 

7 cai3 

vers 246° 

fluide 
à — 5° 

104° 

24 

66 

135 

1,24% 

10615 

néant 

5 cm3 

vers 258° 
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RÉGIME DOUANIER 
Loi du 5 Août 1919 (J. O. du 7 Août 1919) 

A r t i c l e 2. — A l ' impor ta t ion de l 'é tranger, les r é s idus 
des t inés à l ' a l imenta t ion des moteur s , à la combus t ion 
a ins i qu ' à l a cons t ruc t ion ou à l ' ent re t ien des rou tes et 
voies d e commun ica t i on et répondant aux condi t ions ré
g lementa i res , son t admiss ib les aux droi ts de 80 cent imes 
par 100 kgs n e t en tarif généra l , et de 40 cen t imes p a r 
100 kgs ne t en tarif min imum, non compris , le cas échéant , 
la s u r t a x e d ' en t repôt ou d 'or igine d e 5 f rancs p a r 100 kgs 
net , s o u s l a rése rve qu' i ls so ien t des t inés à être u t i l i sés 
tels quels , s a n s sub i r a u c u n e modif icat ion o u transfor
mat ion d a n s u n é tab l i s sement exe r cé o u non. 

ARTICLE 5. — Les rés idus des t inés aux m a c h i n e s mo
tr ices d e s nav i r e s de la mar ine mil i ta i re et m a r c h a n d e 
se ron t affranchis des droits sous des condi t ions qui se
ront dé te rminées p a r décre ts (30 m a i 1921). 

D e u x d e s p r o d u i t s a u x q u e l s s ' a p p l i q i i e l ' A r t i c l e 2 . 

Huile l o u r i t 

dite 

Gas-oil 

Combustible 

liquide 

dit fuel-oil 

Couleur brune , noi râ t re . 

Ne dist i l lant pas plus de 10 °/° 
en vo lume avan t 275°, ther
m o m è t r e plongeant , apparei l 
de Luynes -Boidas . 

Inf lammabil i té Lucha i r e , entre 
50° et 110° C. 

Fluidi té Barbey, 300 divisions 
a u m i n i m u m à 20°. 

Vlatières é l iminables p a r l 'acide 
sul fur ique à 66° B : 5 n / ° en 
v o l u m e a u m i h i m u m . 

Couleur no i râ t re . 

Ve dist i l lant p a s plus de 10 °/° 
en vo lume avant 275°, the rmo
m è t r e plongeant, apparei l de 
Luynes-Bordas . 

Inf lammabil i té L u c h a i r e ent re 
50° et 140°. 

Mat ières é l iminables pa r l 'acide 
sul fur ique à 66° B : 25 °/° 
en v o l u m e au m i n i m u m . 

Alimentation 

des moteurs 

ou 

combustion 

sous toutes 

formes 
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Quan t a u x m a z o u t s qui! p e u v e n t ê t re fabr iqués en F r a n c e 
a v e c d e s hu i l e s b ru t e s p r o v e n a n t du sol f rançais (Péchel-
b r o n n ) , i ls n e s o n t s o u m i s q u ' à l a t a x e d e fabricat ion 
(Décre ts d u 26 n o v e m b r e 1920, 30 ju in 1893, Journal Offi
ciel du 2 d é c e m b r e 1920) s u r les hui les miné ra le s en t rant 
en raff ineries e t n e r en fe rman t p a s p lu s d e 9 0 ° / ° d e pro
du i t s l a m p a n t s , so i t : 1 fr. 25 p a r 100 kgs, o u 1 franc 
pa r hectol i t re , a u choix d u raffineur. 
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PRÊT PÉTROLIER FRANÇAIS 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ι—ι 

< 
fr < 
tí 
tí 
tí 
tí 
I-Η 

Ο 
tí 
ΓΗ 

tí 

< t í 
tí 
tí 

Ol 
0 ) 

Ζ 
LI 

u 

ϋ 

> 
oc 
ω 
ω 

ζ 
ω 

•Ο 
m 

Η 

ta 
Η 
O 

tí 
p i 
ω 
ρ 

o 

tí 
O 
Pm 

o 

o 

ce 
:=! 
8 o 

P-i Π 

- § ι 
8 
ö 
i-I (Τ-3 

Ρπ η 

t -

> is 

CM 
3 
CS 
01 

¿ - a 
.¿3 CJ 

es τ3 
ε => 
H ni 

a 
o 

o -S 
^ . χ 
CU Ö > ce. 

tu 
,±e o 

3 "β os 
b i s s 

• o tí w 

« ü 3 
Q3 Γ 03 

. 5 Pu Έ . 
• s w a 

O S3 

o 
o 

co 
i-Η 
CTS ι—ι Oí 

,—« o Γ-
co 

a ε S 
00 o o o 
τ—1 o t -

τ—1 r-4 ι-Η 

I I 

3 

Ρ 
o 
o 

o o ο O o o O O O 
CD o o o o o Ε

o lO oo ι* 
IO ί  Ό i-H i-H τ—1 CN sr> 

co 

1—1 

χ 
Ρ 

Η 

tí 

CS 
(3 
co 

o ρ 
hE 
o 

TS 
O 

Q 

α CP 
3 cp 

•O j a 
Λ 3 
tí <J 

fc¡ tí 

π 
2 
3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PS 
O O O O 

- CI 
ru PL( °J ÉLi 

"3 tri ~ t r ! 

Ë 
CL, 
W O Σ OO 

(M O ers ( M T-t 
ι-Η o î-H i-H OA 
CTS OO C D e n e n OD C I 

ι—1 »—< τ-i t-H 

ta O Β 
O í 

A 

a O 
O O I» O O 1 Q 0 0 CO O o í OO O O c o 

r-1 • 

- 0 0 S Q CM o SO O 

O O O 1-
O Ι 

C D Ο I -

O y—i 

Σ· 
-O 
TI 

.'S O 
O d l 
O 

0 2 

C3 
> 
ce 

Β 
T í 

Μ 
CS 

A 

d i 

re
 

' c S -
•—i 

"3 « Εβ 

^ o U 
Ci 

"Oí e s 
CP 
• ο 

CS I 

cd ho I I « E 
β 

" Ξ ' f e ur
s 

ARI
 Π 

CXI 

I'S 
cu E 

— l -Λ 

I'S ffr
 

- ä 
ι— Υ— 

O « I i »— κ -

Ο" Β 
Ρ-, 

Β 
- Ο ) 

« S A 
N - r i DL S S 

fen ^ ' a c3 

£r O <O O ^ 
<Ή g S S 3 H 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



<D 
0 
tí 
CÜ 
u 

tí 

Ι 
- w S3 CM CM t N CM 

M W era CM « o * 
a ers CTS 

•< « RH »—1 1-4 « 

¡ 7 2 

tí 

W 
H 
O Ρ « H 
ζ/2 
fe 
O 
Α 

c o 

M 
Ρ 
W 
EH 
tí 
-3 

PW 

tí « 
O 
fe 

c o Λ 
T J J a 

α t e 

.2 o 
sä ™ 
o , 
ÍS 
cd - o 
t-t CO 

O -g « O 

CE 32 
=U CU 

- t í J Λ Λ 
O O O O 

α 
C 03 

> tí 
fe RS " 

SU *T3 

3 
O 

cu tí 
- cu "3 

ê JSL G 
3 3 "S .S 

<jj S D S D - tu 

À '§ ' 8 ^ 
Ο r e NO -«i3 

CS 

na 

O 

φ 

Ü 
tí 
CÖ 

o O o O o 
o o o o 

c o o o o o 

o c o o « 5 o 

o o o o O 
I O o o o o 
c o o o O o 

O OÍ O 0 0 O 
-i 
í-l 
o 

CS GQ 
O . Q? O π 
S ρ 

.5 i ) 

.-S "3 
ί ί t ' es ca 

G fe 
-CO -CD 
- O 

c o o u c o 

o o o 
o o ί α 
i r : i o 

o o O 
O O Ό 
O »O CO 

o 
o 

i r i O Η 
tí 
o 
o 

tí 

»H CO l O 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE MAZOUT 69 

X X X 

RÈGLEMENTS DU BUREAU VERITAS 

Dans son nouveau règlement pour la const ruct ion et 
la classif icat ion des nav i res en acier, le « Dureau Veri
tas » a fait u n e é tude t rès approfondie sur la construc
tion des pé t ro l iers , le logement du combust ib le l iquide 
et les ins ta l la t ions pour la chauffe au pét role (1921). 

On t rouve dans cet ouvrage, rédigé par des spécial istes 
éprouvés , d e préc ieux rense ignements su r les installa
tions d e chauffe au mazou t donnant le m a x i m u m de 
sécur i té sur u n navi re . 

Nous a v o n s vu plus hau t q u e la Marine na t iona le 
française n ' adme t pas de combust ib les l iquides ayan t u n 
point d ' éc la i r infér ieur à 79°, s u r ses bâ t iments d e 
guerre . Le t Bureau Veritas » prend comme limite p o u r 
les b â t i m e n t s d e la Marine m a r c h a n d e un point d 'éclair 
de 65°, au dessous duquel des prescr ip t ions t rès sévères 
sont édic tées pour l ' emplacement , l 'aérat ion, la construc
tion et le degré de rés i s tance des sou tes et du tuyan tage 
appelés à recevoi r un tel combust ib le l iquide. 

X X X I 

DANGERS D'EXPLOSION 
D A N S L E S S O U T E S A MAZOUT 

D 'après L e Chatolier, la l imi te inférieure d ' inf lammabi-
lité d e s homologues du mé thane (du pentane O I I 1 2 au 
n o n a n e C 3 H 2 0 ) , qui forment les c a rbu re s sa turés les plus 
r épandus d a n s l e pétrole , n ' e s t que do 0,8 à 1,3 °/° par 
rappor t à l 'air. 

11 i m p o r t e d o n c de ne p a s a t te indre ces chiffres et 
pour cela ma in ten i r toujours les soutes à une t empé ra tu r e 
infér ieure au po in t d 'éclair d 'au moins 15°, b ien l e s 
aérer , s u r t o u t l 'été et d a n s les pays chauds , et in te rd i re 
d e fumer à proximi té de t u y a u x de dégagement de gaz. 

Dans d e b o n n e s condit ions d 'aéra t ion, l a propor t ion des 
gaz émis n e dépasse généra lement p a s 0,04"/°. 

L e p e n t a n e b o u t à 31° et le nonane à 150", les inter
méd ia i r e s h e x a n e , hep tane et oc tane à 69°, 93° et 125°. 
Ce son t ces t rois de rn ie r s ca rbures s a t u r é s qui ont des 1 

points d 'ébul l i t ion les plus r approchés des points d 'éclair 
des m a z o u t s géné ra lemen t employés ; ils son t d o n c sus-
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ceptiblcs d ' émet t re des v a p e u r s fo rmant avec l 'a ir u n 
mélange explosif s i les sou t e s s o n t surchauffées . 

Il faut toutefois n o t e r q u e ce r t a in s pét roles contien-
m e n i des ca rbures m o i n s volati ls , ceux d e Péche lbronn , 
pa r exemple , éme t t en t d e s gaz qu i n e fo rmen t a v e c l 'a ir 
u n mélange explosif qu ' en t r e 3 et 4°/°. 

R E S E R V O I R S E N ACIER. 

Les réservoi rs les plus employés aux Etats-Unis sont 
c eux en acier d u type « S t a n d a r d OU » de 5 9 2 0 m 3 et de 
8800m 3 . On t r o u v e pou r t an t des r ése rvo i r s en bé ton de 
80.000 et m ê m e d e 160.000m 3 , ma i s except ionnel lement . 

Dans u n dépôt , l es r é se rvo i r s son t géné ra lemen t dis
t a n t s de 166 m. de cen t re à centre , et en tou ré s de para
pe ts en t e r r e ou en maçonner i e , pour l imi te r les i n c e n d i e s . 

Les d i spos i t ions pa r t i cu l i è res à un rése rvo i r de 8 8 0 0 m s 

s o n t les su ivan t e s : 
Deux t rous d ' h o m m e su r l a virole du b a s et hu i t van

n e s d e sû re té s u r l e toi t s ' ouvran t de bas en hau t en 
c a s d 'explos ion. Ces vannes de sûre té , spéc ia lement dis
posées s u r les tanks à e s sence et à ké rosène , do iven t ê t re 
r appo r t é s s u r ceux à mazou t d a n s les pays où les orages 
son t f réquents . Elles se composen t d ' un clapet c i rcula i re 
p l an en a l u m i n i u m à 2 °/° d e m a n g a n è s e qui cotd isse 
d a n s u n e t ige gu ide en bronze j u s q u ' à un buttoir . L a 
ssection d 'ouve r tu re d e la boî te est d e 1 m. 066. Le clapet 
r epose pa r s o n p ropre poids s u r s o n siège. 

L e r é se rvo i r a 44 mè t r e s d e d i a m è t r e et 9 m. 15 de 
n a u t e u r . Il r epose s u r u n e couche de sable hui lé e t le 
fond est peint à la p e i n t u r e ant i-roui l le . 

L a s t r u c t u r e se compose d e 6 v i ro les de m ê m e hau
t e u r 1 m. 52, de m ê m e la rgeur 4 m. 56 et d 'épa isseurs 
c ro i s san tes d e h a u t e n bas . 

Les tôles d u fond on t 6 m 1 1 1 350 au mi l ieu et 7m/m 937 
à la pé r iphér ie . Celles du toi t 4 m/m 762. Tou te s sont e n 
ac i e r B e s s e m e r ou a u c reuse t . 

X X X I I 

RÉSERVOIRS 

Epa i s seu r de l a l r e v i role 

— — 2« — 

_ _ 3». _ 

14 m/m 387 

12 ™/m 700 

10 n / m 300 

7 " /"> 937 

6 350 

G 350 
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L e rfvetage n e compor te q u ' u n e seu le rangée de r ive ts 
s u r les tô les d u fond et sur les l ia isons hor izonta les d e s 
v i ro les ; ces l ia isons s e font pa r recouvrement . 

Les r ive tages ve r t i caux sont à 3 et 2 rangées de r ivets . 

Le t u y a u d 'asp i ra t ion peut être a m e n é à la surface du 
l iquide à l ' a ide d 'un treui l et d 'un joint à rotule., 

Un rése rvo i r b i en ent re tenu, peint à époques régul ières 
et p lacé s u r u n e fondat ion so igneusement cons t ru i te , peut 
d u r e r de 35 à 40 ans (sauf le toit). 

CALCUL DE L'EPAISSEUR D E S TOLES D'UN RE
SERVOIR. 

Tôles 
l imite d e rup tu re 

55 k. à 65 k. 

\ Aci cier Bessemer, phosphore < 0,10 °/°. 

— au Creuset , — < 0 ,06" ,° . 

Ac ie r p o u r r ive ts 
l imi te d e rup tu re 

46 k. à 56 k. 

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

i — — soufre < 0 , 0 4 5 °/°. 

I —• au Creuset, phosphore < 0 , 0 4 5 ° / c . 

( — — soufre < 0 , 0 4 5 « / ° . 
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D 

IL Jf 
Cons idérons u n réservoi r cyl indr ique, et soi t : 

H : s a h a u t e u r e n mèt res . 

D : son d i a m è t r e en mè t re s . 

r œ : la charge à la t rac t ion des tô les en kg pa r n / m I . 

d : l a densi té du l iquide . 

e : l ' épa isseur des tô les en ra/m. 

P r e n o n s u n p lan à l a h a u t e u r H au-dessous du n iveau 
d u l iquide, et coupons-le pa r AB pour é tud ie r les. forces 
t rac t ives a u x sec t ions d e rup tu res A et B d ' épa i sseur e. 

Soit u n é l ément d e surface, ds, q u i reçoit u n e pres
s ion pk pa r 

Nous devons avo i r comme charge d e sécur i té : 

P = 2 e. r " = 5 p . ds . sin j3 
mais : 

ds ' = ds. s in $ 
d o n c : 

et en in tégrant 

2e. r a = 

2 e. r « p, d s ' 

p . d s ' p. AB 

(AB en m / m ) 

2e. r a = p . 1000 D. 

La press ion pk par m /ms co r respond h. u n e press ion p' 
pa r c m 2 d ' u n e co lonne de l iquide de» H m è t r e s de hau
t eu r telle que : 
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P' = 
d . H 

p a r su i t e : 
d . H . 

P = 
100 1000 

e t l ' épa isseur s e r a : 

d. H . D . 

2 r a 

On voit a ins i que l 'épaisseur , e, d e l a tôle est u n e 
fonct ion d e l a h a u t e u r de l iquide qu'el le supporte , par 
sui te , cette épa i s seur croît de haut en bas . 

L a h a u t e u r des réservoi rs n ' excède pas 12 mè t re s . 

L a charoe p ra t ique à l a t ract ion, r, du méta l de la 
tôle doi t ê tre mult ipl iée par le coefficient a. = 0,56 ; 
0,70 ou 0,75 su ivan t q u e les coutures sont, à : s imple , 
doub le ou tr iple rangée de jàvets. 

Il est ajouté à l 'épaisseur , e, d e chaque virole , calcu
lée à sa par t ie infér ieure, u n e épa i s seur supp lémen ta i r e 
va i i an t en t r e 3 e t 4 m / m , su ivant l a n a t u r e du méta l 
employé . 

L ' épa i s seu r d e la tô le d u toit a géné ra lemen t 3 m / m , 
celle de l a tôle d u fond var ie de 7 à 1 0 m / m su ivant la 
solidité de l 'assise. 

STATION D E LA SOCIETE MARITIME D E S PETROLES 

A ST LOUIS-LES-AYGALADES, P R E S MARSEILLE. 

L a superf ic ie e s t de 9 hec tares et elle c o m p r e n d : 

3 réservoi rs d e 8000 tx chacun ; 

Les fondat ions de ces réservoi rs se composent d ' une 
couche de 0 m. 70 de mâchefer et d e sable. 

Les tôles son t en ac ie r doux Siemens-Mart in d 'une résis
t ance d e 42 k. à 52 k. pa r m / m 2 à la rup ture . Celles du 
fond ont l l m / m d ' épa i sseur et celles ver t ica les d e 13 à 
6 m / m . Le toi t a u n e épaisseur de 3ra/m. 

Les cou tu res du fond sont à 2 rangées de r ivets et 
les cou tu r e s vert icales à. 1, 2 e t 3 rangées . 

Chaque réservoi r a u n dispositif de chauffage. 
La s ta t ion d e pompage possède des pompes de 70 H P 

d 'un débi t de 150 tonnes à l ' heure . 

2 
1 

en construct ion ; 

2000 tx. 
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R E S E R V O I R S DE LA SOCIETE LILLE BONNIERES-

COLOMBES, A BATOUM. 
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3 
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1 

2 

2 3 6 , 8 2 9 

2 3 6 , 7 0 4 

3 7 , 6 6 2 

3 7 , 6 4 2 

4 1 5 7 , 9 1 1 

4 4 5 ; : . 1 7 8 

3 7 1 , 4 9 3 

3 7 1 , 0 9 8 

6 4 1 , 6 0 6 

6 4 0 , 9 2 3 

2 2 5 . 0 0 0 

2 2 5 . 0 0 0 

1 pied-cube : 1,7271 poud ru s se . 

1 poud : 16 k. 38046. 

H a u t e u r des réservoi rs : 35 pieds = 10 m 65. 

Con tenance à ne pas dépasse r : 3.685 tonnes . 

CUBAGE D E S R E S E R V O I R S . 

Le coefficient d e di la tat ion cub ique d 'un rése rvo i r en 
tôles d ' a c i e r est : 

0,000033 

C o m m e le coefficient de di la ta t ion des m a z o u t s est en 
m o y e n n e d e : 

* 0,00065 

l a d i la ta t ion a p p a r e n t e du m a z o u t d a n s u n rése rvo i r es t 
d o n c d e : 

0,00065 — 0,000033 = 0.000617 pa r degré. 

E X E M P L E D E CUBAGE. 

Soit à p o m p e r 2.600 t o n n e s de mazou t dans le, réser
vo i r N" 1 de Lil le-Bonnières-Colombes, à Ba toum, pour 
rempl i r u n tank-s teamer à quai . 

H a u t e u r re levée avan t le pompage : 400 pouces . 

Dens i t é s p r i s e s ( ° > 9 0 u à 9° à la su r face 
a v a n t pompageM,902 à 9 C 5 au mil ieu 

(mat in) j 0 g ( y j à 1 0 „ a u { o n ( 1 

Densité m o y e n n e 

0,9016 à ÍT5. 

(Quoique d e t e m p é r a t u r e supé r i eu re à celle d e la sur
face, le fond des réservoi rs cont ient souven t des pro
dui t s p lus lourds , pa r décanta t ion . ) 

H a u t e u r re levée après le pompage : 120 pouces . 
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Densi tés pr ises U g g 7 à 1 3 o à l a s u r f a c e ) D e i v s i t é m o y e n n e : 

" C r è Œ î f 0 / 0 . 8 9 6 à 1 4 ° ™ f o n d \ °> 8 9 G 5 k 1 3° 5" 
P o i d s d u m a z o u t con tenu dans le réservoi r avant, lo 

pompage , et r a m e n é à 15° : 

400 X 641,606 [0,9016 — 5,5 X 0,00063 ] , 

4 0 0 x 6 4 1 , 6 0 6 x 0 , 8 9 8 2 . 

P o i d s du m a z o u t con tenu dans le rése rvo i r après pom
page et à 15°. : 

120 X 641,606 [0,8965 — 1,5 x 0 ,00061] 

- 1 2 0 x 6 4 1 , 6 0 6 X 0 , 8 9 5 5 . 

Po ids du m a z o u t dél ivré : 

641,606 [400 x 0,8982 — 120 x 0,8955 ] = 161569 poucls 2292. 

so i t : 161569,2292 
J - 2G46 tonnes 506. 

61,05 

PNEUMÉRCATOR (TANK-GAUGE). 

L'appare i l P n e u m e r c a t o r ind ique p a r s imple lec ture sur 
u n e échel le g raduée le po ids de m a z o u t con tenu dans u n e 
s o u t e ou dans u n réservoir . 

Il s e compose d 'une p o m p e pneuma t ique à m a i n en 
communica t ion , d 'une part, avec le fond du rése rvo i r o u 
de la soute , et, d ' au t r e part , a v e c u n m a n o m è t r e à mer
cure gradué en tonnes . 

L o r s q u ' o n pompe , la p re s s ion mon te j u squ ' à ce qu 'el le 
équi l ibre la colonne de m a z o u t con tenu dans le réser
vo i r ou l a soute . 

A ce m o m e n t , lo m é n i s q u e de m e r c u r e res te s table , 
m ê m e si l 'on cont inue à pomper , e t o n lit sur l 'ôchelld 
l e cubage. 

EVALUATION E N POIDS ET VOLUME. 

E n poids -. 

T o n n e mét r ique . . . . 1000 k. 

Ton. (Angl, et A m é l i e ) . . . . 1016 k. 010 

Ton. Mar ine (short ton) . . . . 907 k. 185 

P o u d R u s s e (61,05 pouds à i a ton

n e mét r ique) 16 k. 38046 

.Wagon R o u m a i n 10.000 k. 
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En vo lume : 

Gallon impérial Anglais . . . . 4 l i t res 543 
Gallon Amér ica in 3 — 785 

Baril Angla is (41 gall. Anglais) . .· 186 — 263 

Baril Amér ica in (42 gall. Amer.) . 158 — 970 

180 — 390 

R É S E R V G I R S E N B É T O N . 

Dans la cons t ruc t ion des réservoi rs en béton, cylin
d r iques ou rec tangula i res , on endui t généra lement le bé
ton d 'asphal te , de goudron ou d e s i l ica te de soude . On 
mélange parfois a u mor t i e r des s u b s t a n c e s imperméabi l i 
san tes , _mais le bé ton ne rés i s t e pas bien à l 'act ion des
t ruc t ive de l 'hui le . 

Les endu i t s o rgan iques n e son t pas à r e c o m m a n d e r , 
car à la longue i ls se dissolvent . 

B r e v e t s G u t t m a n n . — 1 e r : Imb ibe r la surface béton
née d 'eau de su i te avan t de passe r u n endui t de s i l icate 
d e soude . L ' eau réa l i se l 'é tanchéi té et agit c o m m e oléifuge 
à condi t ion qu 'on n e la la isse pas évaporer , et qu 'on l 'em
p r i sonne sous l 'endui t . De ce t te façon, le béton no s e 
f issure pas . 

2e : On a joute au béton du chlorure d e ca lc ium ou tout 
au t r e sel hygroscopique, e t l ' on endu i t le r é se rvo i r d e 
si l icate de soude . 

P o u r empêcher l e g r impage de l 'huile l e long des paro is , 
et éviter l es pertes d 'hui le qui peuven t en résul ter , on 
dispose u n e peti te goutt ière r empl ie d ' eau su r le bord 
s u p é r i e u r du réservoi r . 

On cons t ru i t en Amér ique des rése rvo i r s en béton 
a y a n t j u squ ' à 105.000m 3 de capaci té (Californie) pour d e s 
hui les lourdes à base d 'asphal te . L e u r d i amè t r e est d e 
163 mèt res , l eu r profondeur 8 m 30, e t la pente des paro is 
1/1. Us s o n t recouver t s de car ton b i tumé . 

D E P L A C E M E N T D ' U N R E S E R V O I R E N A C I E R . 

L o r s q u ' o n agrandi t un dépôt et que l ' on veut dép lacer 
u n réservoi r de grand vo lume , la m a n œ u v r e aux rond ins 
es t s o u v e n t difficile. On c reuse alors u n long bass in en 
p ro longemen t de celui ex i s t an t et qui se rv i ra pa r l a 
su i t e de contre-bas . On établit so l idement l 'assise, puis 
on rempli t c e bass in d 'eau et l 'on y fait flotter le réser
vo i r pour l ' amene r s u r s a nouvel le ass ise . 
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X X X I I I 

INSTALLATIONS 
DE RÉSERVOIRS A PÉTROLE 

D A N S L E S P O R T S F R A N Ç A I S 

(D'après le Bureau Veri tas) 

I o . R E S E R V O I R S CONSTRUITS 

Dunke rque 36.500 tx. G i ronde 86.100 Ix. 

Calais 22.200 — Cette 13.800 — 

L e Havre 29.500 — Région Marseillaise 159.000 — 

R ó u e n 227.800 — Tou lon 9.950 — 
(Mazout) 

Cherbourg 23.300 — Ajaccio 8.300 — 

Bres t 27.000 — Bizer te 14.850 — 

Lor ien t 1.100 — T u n i s 7.900 — 

Donges 27.000 — Alger 6,250 — 

L a Pal l ice 48.700 — Oran 4.550 — 

2°. E N CONSTRUCTION E N 1921 

Dunkerque : 
Les i eu r s e t fus 24.000 tx , 
Société Nava le d e l 'Ouest . . . , 20.000 — 
Raff, des Pét roles du Nord. . . 10.000 — 

Boulogne : 

A. Deu t sch e t fils 18.000 — 

Caudebec : 

H. Caroll 30,000 — 

Le Havre : 
Société N a v a l e de l 'Ouest. . . . 55.000 — 
H. Caroll 40.000 — 
Socié té Li l le -Bonnières-Colombes . . 11.000 — 
A. Deu t sch et fils 18.000 — 

La Milleraye: 

Socié té d e L a Milleraye 24.000 — 

Bouen : 
A. Deutsch et fils 18.000 — 
Lianosoff F r a n ç a i s e 8.000 — 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



78 LE MAZOUT 

Socié té Nava le de l 'Ouest . . . 20.000 
Comptoir des P rodu i t s du Pét ro le . . 10.000 
Raffineries des Pét ro les d u Nord. . 60.000 
Société Généra le des H y d r o c a r b u r e s . 12.000 

Cherbourg : 

Société du Dépôt d e Pét ro le . . . 17.700 

Lorient : 

Socié té des P ê c h e s Mar i t imes . . . 10.800 

Donges : 

C o m p i e O c c des P rodu i t s du Pé t ro le . 37.000 

Trignac : 
A. Deutsch et fils 27.000 

Saïnt-Nazaire : 

Société Nava l e de l 'Ouest . . . . 20.000 

La Palliée : 

Société p o u r l 'Appr. d e s Construct . 10.800 

Société Nava le d e l 'Ouest . . . . 20.000 

Gironde : 
A. Deutsch et fils 18.000 
Société Nava le de l 'Ouest . . . . 20.000 

Marseille : 

Société Nava le d e l 'Ouest . . . . 20.000 
Socié té Mar i t ime d e s Pé t ro les . . . 12.000 

Bizerte : 

Société Nava le de l 'Ouest . . . · 20.000 

Alger : 

Société Nava le de l 'Ouest . . . • 20.000 

Or an : 

Socié té Nava l e de l 'Ouest . . . . 20.000 

[Àrzew : 

Socié té Immobi l i è re d u Midi. . • 60.000 

Casablanca : 

Socié té Nava le de l 'Ouest . . . • 10.000 

Dalcar : 

Socié té Nava l e de l 'Ouest . . . • 20.000 
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X X X I V 

COMBUSTIBLE COLLOÏDAL 
(Extrait du Bulletin Veritas) 

Mémoire présenté b?. 1 6 Novembre 1 9 2 0 , à la "Royal Society 

of Arts" de Londres, par M . L I N D O N W . B Â T E S . 

Les n o m b r e u x avantages que possèdent les combust i 
bles l iquides s u r les combus t ib les solides, les difficultés 
q u e l 'on ép rouve dans beaucoup de p a y s à ut i l iser sous 
l eu r forme na ture l l e les cha rbons du pays , enfin l e pr ix 
élevé et l a rare té re la t ive du pétrole, ont amené , il y a 
déjà b ien longtemps , les 1 pra t ic iens e t les savants à cher
cher un procédé pe rmet t an t de combine r le cha rbon avec 
les h y d r o c a r b u r e s l iquides de te l le sor te qu' i l soi t possible 
de pu lvér i se r le mélange, à la man iè re des huiles lourdes . 

Les combus t ib les les plus connus se présentent généra
l emen t sous la forme solide, c'est-à-dire sous la forme 
d e cha rbons d e te r re et de coke. Un cer ta in n o m b r e d'es
sa i s ont été effectués, il y a que lques années , en v u e 
d 'ob ten i r u n combus t ib le l iquide composé soit de pétrole 
et de cha rbon fin, soi t d e pét role et de goudron ; mais , 
é t an t donné q u e n i le charbon n i le goudron n e peuvent 
ê t r e d issous dans le pétrole, il s e produi t une sépara t ion 
rap ide et l a plus g rande pa r t i e du charbon, pr imi t ivement 
m a i n t e n u e en suspens ion dans le pétrole n e ta rde pas à 
former u n dépôt au fond des récipients ; l ' insuccès de ces 
ten ta t ives a bientôt découragé les chercheurs . 

Mais, en m ê m e temps, les progrès réa l i sés dans l ' é tude 
des corps col loïdaux pe rmet t a i en t d ' aborder le p rob lème 
avec des mé thodes nouvel les . On peut m ê m e dire aujour
d 'hui qu 'e l les on t pe rmis d e le résoudre en t iè rement et 
q u e tou t e u n e sér ie d e combust ib les pulvér i sables ont 
é té c réés . 

P o u r q u ' u n combus t ib le de ce genre soi t p ra t iquement 
ut i l isable , il es t nécessa i re q u e dans les l imites ord ina i res 
do t empéra tu re , il soit suff isamment mobde , et ait u n e 
s tabi l i té suff isante pour pouvoir ê t re stocké pendan t u n 
ce r t a in t emps ; enfin, il faut qu'i l pu isse circuler facile
men t à t r ave r s l e tuyautage , s ans que des dépôts suscepti
bles d ' obs t rue r ce t uyau t age se produisent . 

E n ce qu i concerne la s tabi l i té du mélange, le degré 
et l a du rée d e la d i te s tabil i té peuvent va r ie r selon les 
u sages auxque l s on dest ine le combust ib le . Dans cer ta ins 
cas , u n e stabil i té de quelques heures p o u r r a ê t re suffi
s a n t e ; dans cer ta ins au t res , elle d e v r a a t t e indre p lus ieurs 
moi s . 

Il s'agit, en s o m m e , d 'avoi r u n e stabil i té tel le q u e les 
par t icules solides en suspens ion dans l e l iquide n e r emon-
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t e n t p a s à la surface o u n e se déposeu t pas à la, partie-
infér ieure d a n s u n e p é r i o d e de t e m p s r a i s o n n a b l e et qui 
d é p e n d r a d e l ' usage auque l est des t iné le combust ib le . 

Il est à n o t e r q u e si un composé d 'une s tabi l i té t rès 
c o u r t e est d 'une util i té dou teuse , sauf d a n s cer ta ines 
c i r cons tances except ionnel les , d ' au t re part , u n e stabil i té 
e x t r ê m e m e n t p ro longée n ' es t pas i nd i spensab le pour les 
u s a g e s c o u r a n t s ; le fait d 'avoi r à agiter le mélange après 
s tockage prolongé n 'es t en a u c u n e façon un inconvé
n ien t ; p o u r t ous les usages pra t iques , o n peut d i re qu 'uno 
s t abd i t é d 'un m o i s ou d e u x est amp lemen t suffisante. 

P l u s i e u r s m é t h o d e s ont été p roposées p o u r obteni r u n e 
tel le stabil i té, nous n e pa r l e rons dans ce qui sui t q u e do 
t ro i s d ' en t re elles : 

1°. La p r e m i è r e cons is te à s tabi l i ser les par t icules de 
m a t i è r e s solides au m o y e n d ' une subs t ance spéciale . On 
sai t q u e l e s solut ions d e savons , pa r exemple , rempl i ssen t 
en rôle ; ces solut ions ma in t i ennen t en suspens ion dans 
u n l iquide, n o n seu l emen t d e s par t icules sol ides d e dimen
s ions colloïdales, mais des par t icu les sol ides d e dimen
s ions sens ib lement supér ieures . On peu t éga lement ut i l iser 
des f ixa teurs p a r m i lesquels n o u s men t ionne rons u n e 
s o r t e de gra isse à b a s e de c h a u x e t de r é s ine spéciale
m e n t p r épa rée ; l a chaux, la rés ine e t l ' eau son t incorpo
rés au pé t ro le qui est chauffé e t ma laxé ; 

2". L a seconde mé thode cons is te à t ra i t e r les char
bons b i tumineux e t au t res cha rbons s imi la i res en y ajou
t a n t u n cer ta in pourcen tage do produi t s de dist i l la t ion tels 
q u e des goudrons , e t en soume t t an t le mé lange à d ivers 
réchauffages et ma laxages à u n e t e m p é r a t u r e infér ieure 
au point éclair . 

3". Enfin, pa r u n e pulvér isa t ion e x t r ê m e m e n t poussée , 
j l est poss ib le d e r é d u i r e les par t icules d e cha rbon à 
des d imens ions colloïdales, ou p r a t i q u e m e n t colloïdales, 
et d 'obteni r a insi l e u r stabil i té d a n s le l iquide. 

Ces d iverses mé thodes peuvent na tu re l l emen t être com
binées de façon à obtenir un t ra i t ement appropr ié à la 
gravi té spécifique, aux t ens ions superficiel les, à la visco
sité, etc., des divers composan t s du mé lange . Ces d iverses 
m é t h o d e s permet ten t d e s tabi l i ser d a n s les hui les miné
rales sous u n e forme l iquide, ou t rès faci lement liquéfia
ble , j u s q u ' à 5 5 °/° de mat iè res é t rangères dér ivées du 
cha rbon . On obt iendra , p a r exemple , u n combus t ib le l iquide 
suscept ib le de t r è s n o m b r e u s e s appl icat ions en mélan
geant 30°/° de charbon, 10°/° do goudron d e houi l le et 
60"/° d 'hui le miné ra le auxque l s on a u r a ajouté une pet i te 
quan t i t é de f ixateur. 

Le pourcen tage do par t icules sol ides suscept ib les de se 
dépose r d é p e n d na tu re l l emen t d u t ra i t ement init ial . Le 
p r e m i e r combust ib le colloïdal fabr iqué pour les essa i s 
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effectués s u r le torpi l leur d e la Marine Amér ica ine « Gem » 
se composa i t de 31°/° d e charbon do 'Pocahontas incor
poré dans u n m a z o u t d e la qual i té o rd ina i r emen t em
ployée par la Mar ine Amér ica ine , auque l avai t été ajou
tée u n e pet i te quan t i t é de f ixateur. 

Les essais etfectués s u r ce bâ t iment on t duré env i ron 
5 m o i s ; au "bout d e 3 mois , quelques dépôts sans g r a n d e 
impor tance s 'é ta ient produi ts a u fond des récipients , et 
il a été nécessa i re de les agiter l égèrement pour r endre 
ses qual i tés au combus t ib le . 

Depuis cet te époque , les procédés de fabrication ont 
été sens ib lement perfect ionnés . Nous p rendrons c o m m e 
exemple le combust ib le N° 15 qui cont ient 38 ° / u do char
bon et de coke pulvér isés s tabi l isés dans du pét role 
mexica in ; à l a d e m a n d e de l 'Amirauté Anglaise, MM. Dow 
et Smith , de INew-York, exper ts-chimis tes de New-York, 
ont effectué divers essa is s u r ce combust ib le et on t 
certifié n o t a m m e n t qu 'après 5 mois d 'exis tence, 2 ,G D /" 
des par t icules solides étaient déstabi l isées et formaient 
un dépôt a u fond des récipients . Ils ont certifié égale
m e n t que les ma t i è r e s en suspens ion présenta ient l e s 
carac tér i s t iques des corps col loïdaux et que les par t icules 
étaient an imées du m o u v e m e n t Brownien . 

iNous rappel le rons également que le combus t ib le N° 16, 
qui cont ient 4 2 ° / ° de charbon et d e coke stabil isés dans 
du pé t ro le mexica in , a pu ê t re brûlé très faci lement 
8 mois après l a fabricat ion ; pendan t cette pér iode, les 
t onneaux contenant le combust ib le avaient été exposés 
à l 'air, à la gelée e t à tou tes les in tempéries , aucun trai
t emen t spécial n ' a été nécessa i re pour l'util isa lion de ce 
combust ib le , au t re que le réchauffage ord ina i re . 

AVANTAGES DU COMBUSTIBLE COLLOÏDAL. 

Le combust ib le colloïdal possède de n o m b r e u x avan
tages sur le pé t ro le ou le charbon uti l isés seuls . 

I o . Les chances d ' incendie sont moindres qu 'avec le 
cha rbon ou le pétrole. La densi té des combust ib les colloï
daux, dans lesquels on a incorporé plus de 1 5 " / ° d e 
cha rbon , est en effet supér ieure à l 'uni té ; en r i s d'in
cendie, on p o u r r a donc éteindre les f lammes avec de 
l 'eau. D 'aut re part , pendan t le s tockage, en ma in tenan t 
à la su i l ace du combust ib le u n e peti te couche d 'eau, 
tout danger d ' incendie se ra évité. Cet avantage est d 'uno 
extrême, impor tance ; en effet, tous les autres combus
tibles l iquides étant plus légers q u e l 'eau, ne peuvent 
ê t r e conservés de cet te façon. Les expér iences effectuées 
p r o u v e n t que l'on peut ma in ten i r u n e couche d 'eau à 
la surface du combust ib le sans inconvénient pendan t plus 
d 'une année . 11 est à r e m a r q u e r que tous les sys t èmes 
d 'ext inct ion d ' incendie , fonct ionnant à la vapeur on pa r 
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pulvér i sa t ion d'eau, conserven t toute leur util i té dans le 
cas du combust ib le colloïdal, a lors qu ' i l s son t inutilisa
bles avec le pétrole. 

On a consta té également , par expér ience , que le fait 
d 'ajouter a u pétrole u n e cer ta ine quan t i t é do charbon 
tend à re lever sens ib l emen t la t e m p é r a t u r e d u point 
éclair et à rédui re les dégagements de vapeur . Ce phéno
m è n e n 'es t pas encore b ien expl iqué ; il es t probable 
q u e les vapeurs de pétrole son t absorbées en part ie par 
les par t icules de cha rbon ; en tou t cas, il es t incon
testable que le fait de rédu i re ces par t icules à l ' é ta t colloï
dal d i m i n u e sens ib lement les dégagements de vapeur. 

Le rappor t sur les essa i s effectués p a r le Labora to i re 
des Assureurs de New-York, don t nous d o n n o n s ci-des
sous des extrai ts , me t en l umiè r e ce p h é n o m è n e intéres
san t : le point d 'éclair d e la p lupa r t des combust ibles 
colloïdaux va r i e en t re 120° et 138° C . L 'ut i l isa t ion du 
combus t ib le colloïdal p i é sen t e donc beaucoup moins de 
r i sques , t an t en ce qui conce rne les manipu la t ions et 
l 'ut i l isation, que le mazou t ; ¿1 en résul te également que 
pour obtenir la mei l l eure t empéra tu re de pulvérisat ion, 
il n 'es t plus nécessa i re , c o m m e cela se p rodui t p o u r beau
coup de quali tés de mazou t , de dépas se r la t empé ra tu r e 
du point d 'éclair . 

2°. Les b o n n e s qual i tés de combus t ib les col loïdaux 
cont iennent , à v o l u m e égal, p lus de calor ies que les 
composan t s pris s épa rémen t . Ceci résul te de leur plus 
g rande densi té . En conséquence , dans t ous les cas où. la 
capaci té du rése rvo i r est r e l a t i vemen t t rès impor tan te , 
et où le poids a re la t ivement peu d ' inconvénients , com
m e c'est le cas s u r les nav i re s , on ob t i endra un r a y o n 
d 'ac t ion sens ib lement supér ieur à ce lu i qui pour ra i t être 
ob tenu en ut i l i sant du pétrole , et na tu re l l ement infini
m e n t supér ieur à celui qu ' on ob t i endra i t en ut i l isant du 
charbon . \ 

3°. Il est poss ible de p r é p a r e r des combus t ib les colloï
daux donnan t un r e n d e m e n t supér ieur au pétrole seul ; 
ceci peut s ' expl iquer pa r le fait que la couche l iquide 
qui enveloppe les par t icules solides se vapor i se la pre
m i è r e ; le l iquide con tenu dans les cavi tés de la parti
cule de c h a r b o n se vapo r i s e ensu i t e d a n s la chambre 
de combus t ion faisant pour a ins i d i r e faire explosion à la 
par t icule . L a surface to ta le e x p o s é e à l ' oxyda t ion se 
t r ouve plus g rande que d a n s le cas d 'un l iquide pul
vér isé . 

4°. L e combus t ib le colloïdal peu t ê t r e uti l isé sans au
c u n e modif icat ion pa r t o u s les appare i l s o rd ina i rement 
u t i l i sés p o u r la chauffe a u pét role . L e contre-torpil leur 
Amér ica in « Gem », s u r l eque l ont été effectués les essais 
d e combus t ib le colloïdal, é ta i t m u n i d ' appare i l s d e chauffe 
a u pé t ro le ord ina i res e t d e chaudiè res du type Normand. 
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Il a été poss ib le d 'ut i l iser les uns et les au t re s sans mo
difications au t r e s q u e des a jus t emen t s de détai l . 

Dans les ins ta l la t ions à t e r r e à l 'a rsenal de Green-
point, de New-York, où d e s essa i s on t été éga lement 
effectués, on a pu ut i l i ser l es appare i l s exis tants prati
quemen t s a n s modificat ion. Il est à no te r que les essais 
ont por té s u r p lus ieurs var ié tés d e b rû leu r s , tard du 
type à pu lvér i sa t ion m é c a n i q u e qu ' à pulvér isa t ion à la 
vapeur . 

Dans le cas où lo combust ib le doit ê t r e s tocké p e n d a n t 
u n e pé r iode assez longue, les rése rvo i r s pour ron t ê t re 
m u n i s d 'apparei ls de b rassage et, comme dans le cas 
des rése rvo i r s des t inés au pé t ro le lourd, ils devront être 
m u n i s d 'un tuyau tage d e réchauffage dest iné à d o n n e r 
au l iquide la fluidité nécessa i re p o u r les opéra t ions do 
pompage . 

Aux basses t empéra tu res , les combust ib les col loïdaux 
con tenan t e n v i r o n 40°/° de par t icules sol ides, sont au 
point de vue des manipula t ions e t du réchauffage prat i
q u e m e n t iden t iques aux pétroles les plus lourds . P a r 
contre , aux t empéra tu res plus élevées, telles que celles 
qui son t ob tenues après réchauffage, ils peuvent, se com
por te r com m e des pétroles légers . D 'une façon générale , 
les combust ib les col loïdaux d u type l iquide peuvent ê t r e 
uti l isés exactement, c o m m e des pét roles . 

En ce qu i conce rne les pâ tes colloïdales, il peut ê t re 
nécessa i re de modifier que lque peu les instal lat ions et 
d ' augmen te r la press ion à laquelle le combust ib le est en
voyé au brû leur . 

Quant aux gelées qui sont liquéfiées par pompage ou 
qui sont liquéfiées dans les réchauffeurs , il suffira d 'aug
m e n t e r enco re u n peu la press ion . 

Les apparei ls nécessa i res pour fabr iquer les combust i 
bles co l lo ïdaux sont très s imples et r e s semblen t beau
coup aux apparei ls ut i l isés d a n s les fabriques de c iment . 
Nature l lement , si l 'on veut obtenir u n e pulvér isat ion par
t icu l iè rement in tense, des b royeu r s spéc iaux devront être 
employés , niais pour toutes les qual i tés couran tes de 
combus t ib les , les b royeurs des cha rbons ordinai res sont 
par fa i tement suffisants. 

Il y a ac tuel lement en achèvemen t à Stonccourt , sur 
la Tamise , p rès d e Londres , u n e u s i n e de fabrication de 
combus t ib les l iquides, cpii commence ra à fonct ionner d a n s 
u n dé la i t rès court . 

E S S A I DE STABILITE. 

Un essa i a été fait e n juillet 1920 a u Labora to i r e de 
MM. Dow et Smith, do New-York, p o u r dé t e rmine r la 
s tabd i té du combus t ib le colloïdal N° 15. 100cm 3 d e ce 
combus t ib l e ont été déposés d a n s u n cyl indre de v e r r e 
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d e telle so r te que le l iqu ide avai t u n e h a u t e u r de 15 
cen t imèt res . L e tou t a été laissé immobi le pendant une 
pér iodo do 24 heu res à u n e t e m p é r a t u r e d e 215° Fahren
hei t (46° C), le combus t ib l e en ques t ion avai t été fabri
qué 5 mo i s aupa ravan t . Au bout do 24 heures , o n a 
pré levé s é p a r é m e n t u n e ce r ta ine quan t i t é du liquide tout 
à fait à l a pa r t i e supér ieure , et tout à fait à la par t ie 
infér ieure. Après analyse , on a cons ta té que le liquide 
d e la pa r t i e s u p é r i e u r e contenai t 33,8 °/° de mat iè res in
solubles d a n s le benzol , celui d e l a par t ie infér ieure 
36,4 °/°. Ceci i nd ique que l a par t ie infér ieure contenai t 
2,6 °/" d e plus d e cha rbon que le l iqu ide de l a par t ie 
supé r i eu re . Cet excès d e cha rbon représen te la quant i té 
d e c h a r b o n dés tabi l i sée depuis la fabr ica t ion d u combus
tible. Il n e faut pas e n effet conclure d e l a précédente 
cons ta ta t ion qu 'un dépôt s e m b l a b l e se p rodui ra i t tou tes 
les 24 heu re s . 

Le dépôt qui s e p rodui ra i t dans l a seconde pér iode 
d e 24 heu res ne se ra i t qu 'une t r è s peti te pa r t i e d e ce 
m é m o pourcen tage et n e r ep résen te ra i t que la quant i té 
d e cha rbon dés tabi l i sé pendan t cette pér iode . 

Or, c o m m e nous l ' avons fait r e m a r q u e r plus haut , le 
l iquide e x a m i n é avai t été fabr iqué 5 mois aupa ravan t 
et c'est a u cours de cet te pé r iode qu 'une quant i té égale 
à 2,6 °/° s 'est t rouvée déstabi l isée . 

Diverses au t re s ana lyses ont é té effectuées au Labo
ra to i re des A s s u r e u r s d e New-York, p r inc ipa lement en 
v u e d e d é t e r m i n e r le point éclair, le point d e combust ion, 
etc. Ces e s sa i s ont por té s u r du combus t ib le colloïdal 
N° 13 et N** 15, s u r 1-e f ixateur et s u r le pétrole fixé ; 
on entend pa r « pé t ro le fixé » le mélange de pétrole et 
d e f ixateur avan t tou te addi t ion de c h a r b o n pulvér isé . 

1°. Détermination des quantités d'eau : 

> eau 

Combus t ib le col loïdal W 13. . . 1,50 1,50 

— - ' 13 b i s . . 1,45 1,90 

— — 15. . . 5,00 4,80 

8,10 5,85 

2°. Quantités de soufre 

o jo soufre 

3 16 3.19 

Combus t ib l e colloïdal N° 13. . . 0,57 0,82 

— — 13 bis . . 0,84 0,88 

— — 15. . . 0,23 0,24 
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5°. Point éclair : 

La dé t e rmina t i on d u point éclair n ' a pas été poss ible 
dans u n apparei l Pensky-Martens , en ra i son d e la forma
tion d ' é c u m e e n t r e 95° et 105° C. 11 a donc été nécessa i re 
d'effectuer cet e ssa i avec u n appare i l ouvert , sauf d a n s 
le cas d u f ixateur. 

Po in t éclair 
F i x a t e u r 98° C 
P é t r o l e fixé 128" 
Combus t ib le K» 13. . . . . . . . . 130° 

— 13 bis . . . . . . . . 126° 
_ 15 134° 

6° Point de combustion : 

F i x a t e u r . . . , 365" C 
P é t r o l e fixé 368° 
Combus t ib le coll. N° 13. . . . . . . 415" 

_ — 13 b i s . . . . . . 423° 
_ _ 15. · 420" 

QUANTITES DE MATIERES VOLATILES 

DEGAGEES PAR LE COMBUSTIBLE 

Des échant i l lons d e 50 g r ammes de combus t ib le on t 
été placés d a n s des vases e n porce la ine tels que la sur-

3°. Quantités de, cendres : 

°/° cendres 
Combus t ib le N° 13 2,61 

— 13 bis . . 3,50 
— 15 2,71 

P é t r o l e fixé. . . . • 2,85 

4°. Densités : 

F i x a t e u r , , 0,995 
Pé t ro le fixé 0,971 
Combus t ib le N° 13. . . . . . . . . . 1,083 

13 bis 1.101 
— 15. . . . 1,043 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



86 LE MAZOUT 

face l ibre du licruide étaiL de 12 pouces car rés (environ 
85cm 2 ) . A t i t re do compara i son des échant i l lons d'es
sence ont été soumis a u x m ê m e s épreuves . 

E n voici les résu l ta t s : 

1°. E s s a i à 40° C. 

1" .TODR 
°/ lo 

2" j o rm 
0 / 
/o 

4" .IODE 

/o 
5 e JOUR 

0/ 
/o 

6' JOUR 

/o 

4,00 2 00 0,60 0,60 négligeable 

Combustible n° 13 négligeible 0,G5 B 'jljeille — 
— n" 13 bis — 0,60 n gl geable — — 

— n° 15 — négligeable — — — 

2°. E s s a i à 60» C. 

Pétrole fixé 5,00 2,00 3,40 0,b0 négligeable 

Combustible n° 13 négligeatle négligeable 2,00 2,00 — 
— n°13bis — — 2,00 1,50 — 
— n° 15 — — négligeable 2,00 — 

COMPOSITION D E S COMBUSTD3LES 

COLLOIDAUX N°* 13 ET 14 

V 13 N» 14 

— 30,0 % 

Charbon (Pocahontas) 30,0 % — 

— 12,0 % 

1,5 % L2 % 

28,8 % —r 

Pétrole Texas (type Amirauté amé-
8,5 % 6,8 % 

31,2 % 30,0 % 

100,0 100,0 
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XXXV 

LE COMBUSTIBLE COLLOIDAL 
D A K S L A M A R Í X E F R A N Ç A I S E 

E u France , les e s s a i s ent repr is su r le combust ib le 
colloïdal n 'on t été commencés que cette a n n é e et sont 
ac tuel lement en cours . Ils sont effectués à l 'usine d 'essa is 
des Combust ib les de Toulon, s u r des produi ts fabr iqués 
par M. Lens et p résen tés pa r M. Lancien , chimiste. 

L ' emmagas inage , le pompage , le réchauffage et la pul
vér isa t ion do ce n o u v e a u combust ib le l iquide se fait 
dans les m ê m e s appare i l s que ceux employés pour le 
mazou t et c 'es t la u n des grands avantages d e son 
emploi immédia t . 

Les ca rac té r i s t iques d 'un des produi t s Lens sont les 
su ivan tes : 

Dens i té : 1,04 à 15° C. 

Pouvo i r ca lor ique : 9.400 mi l l i thermies . 

P ropor t ion d e cha rbon pulvér isé : d e 40 à 45 °/°. 

Moyenne des cendres : 1 ,3 e / 0 . 

Point d 'éclair : 120° envi ron. 

Essa i d e vapor isa t ion à 1 k. 100 par m è t r e carré d e 
surface d e chauffe : 10 k. 318 d 'eau vapor i sée par kilo 
d e combus t ib le . 

Essa i de vapor i sa t ion à 2 k. 400 pa r m è t r e car ré de 
surface de chauffe : 9 k. 585 d 'eau vapor i sée pa r kilo 
de combust ib le . 

Les essa i s d e chauffe à la chaud iè re de l 'usine d ' e s sa i s 
ayant donné lieu à u n e formation assez impor tan te d e 
coke pendan t la combust ion , il fut décidé de les conti
nue r s u r u n e chaud iè re d 'aviso ayan t une c h a m b r e de 
combus t ion plus g rande que celle de l 'usine. — L'essai au 
point fixe effectué par 1' « Amiens », le 12 juillet 1922, 
nous permit , du ran t u n e de ses phases , de noter les 
observa t ions su ivan tes : 

a) Trois b rû l eu r s furent mis e n fonction s u r les sept 
que possède l a chaud iè re AR. 

b) T e m p é r a t u r e de réchauffage : 95°. 

c) P ress ion d e refoulement du combust ib le : 10 k. L a 
pompe a l imentai t difficilement les t rois brû leurs , toute
fois il n ' a pas été constaté , après p lus ieurs visi tes e n 
m a r c h e , d ' enc rassemen t impor tan t des filtres sur les re
foulements à froid et à chaud . E n pas san t à la chauffe 
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au fuel-oil A, le fonc t ionnement de la pompe est rede
venu n o r m a l . 

d) P re s s ion d ' a i r : 50 m / m . Il faut moins d 'a i r pour 
b rû le r ce combus t ib le que pour brû le r du fueil-oil A, dans 
lequel la p ropor t ion d 'hydrogène est év idemment plus 
grande , a ins i pour u n e m ê m e d é p e n s e de vapeur et en 
chauffant au fuel-oil A l a p ress ion d 'a i r nécessa i re à 
u n e b o n n e fumivori té est de 7 0 m / m . 

e) L a press ion de la chaud i è r e a été m a i n t e n u e aux 
env i rons d e 15 k. 

f) Après env i ron trois heu res de fonct ionnement , il 
a été cons ta té u n e a b o n d a n t e format ion d e coke sur la 
sole, à la pé r iphér ie des l an te rnes et su r l a façade AR 
do la chaudière , a u x endro i t s où la nappe conique de 
combus t ib l e projeté p a r le b rû l eu r v ien t f rapper ces par
t ies . L a format ion d e coke était pa r t i cu l i è rement impor tante 
avec les b rû leu r s du bas , par su i t e d e leur rapproche
men t de la so le . P a s de coke s u r l es tubes . 

g) L a pu lvér i sa t ion é tan t b o n n e avec, les b rû leurs du 
b o r d (Kermode) , il para î t résu l te r de cet essai que la 
c h a m b r e de combus t ion d ' u n e chaud iè re au mazou t est 
d 'un v o l u m e insuffisant pour la chauffe au cha rbon col
loïdal . L 'emploi de ce dern ie r combust ib le exigerai t des 
c h a m b r e s de combus t ion suff i samment grandes dans les
quel les les nappes coniques ne v iendra ien t pas frapper 
la sole, e t des l an te rnes à plus g rande base pe rmet tan t 
u n mei l leur cent rage des b rû l eu r s . Ceci augm nterait, 
n o t a m m e n t e n hau teur , l ' encombremen t d 'une telle chau
d iè re . 

L ' ins ta l la t ion filtres et réchauffeurs o rd ina i res ne paraî t 
pas devoi r ê t r e modifiée, ma i s la pomj e à combust ib le 
d e v r a ê t re d 'une pu i ssance p lus forte. 

L 'u t i l i sa t ion i m m é d i a t e d u cha rbon colloïdal, plus éco
n o m i q u e que l e mazou t , n o u s para î t toute des née sur 
les chaudiè res à chauffe mix te d n s gros bâ t iments (Belle-
ville ou Niclausse) , où 1 1 format ion de coke n 'es t pas 
gênante . 

Il apper t de f s essa is que, ma lg ré les ré ultnts p u sa
t isfaisants du début , il y a l ieu de poursu ivre les études 
c o m m e n c é e s sur ce combust ib le , t an t au point de vue 
d e sa. cons t i tu t ion qu ' au sujet de son uti l isation, car il 
n ' é c h a p p e à p e r s o n n e que son pr ix de revient est de 
beaucoup inférieur à celui du m a z o u t du Texas dont la 
Mar ine F rança i s e est ac tuel lement t n b itaire. 
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X X X V I 

UTILISATION DES " F U E L OIL A " 
D A N S LA M A R I N E F R A N Ç A I S E 

(Bulletin Officiel du il Septembre Ï32f) 

NOTA. — Les ca rac té r i s t iques dé t e rminées ci-après s 'ap
pl iquent spéc ia lement e t exc lus ivement a u x combus t ib le s 
l iquides don t l 'achat s e r a fait e n Amér ique . E n consé
quence , les condi t ions d e r ece t t e fixées p a r l a Ci rcu la i re 
du 19 ma i 1914, modif iée pa r celle d u 18 oc tobre 1918, 
res te ron t e n v igueur ju squ ' à nouve l o rdre , en ce qu i 
conce rne les rés idus d e n a p h t e qu i s e ra i en t éventuel le
men t ache tés d a n s des pays d e p roduc t ion au t r e s q u e 
l 'Amér ique . 

PROVENANCE. 

Les rés idus p rovenan t de la dist i l la t ion d u n a p h t e 
des p rovenances agréées par l a Mar ine . 

DENSITE. 

L a dens i té p r i se à l a t e m p é r a t u r e d e -4- lô° C. s e r a 
c o m p r i s e e n t r e 0.890 et 0.960. 

HOMOGENEITE. 

On vérif iera pa r des p ré l èvement s effectués à l a par
t i e h a u t e e t à l a par t ie b a s s e des réc ip ients et r é s e r v o i r s 
s i le p rodui t p r é sen t e u n e homogéné i t é convenab le . 

ACIDITE. 

Les rés idus n e dev ron t p résen te r a u c u n e trace- d 'aci
d i té minéra le . Une légère acidi té o rgan ique s e r a to lérée . 

CONGELATION 

Les r é s idus n e dev ron t s e congeler qu ' à u n e tempé
r a t u r e inférieure à — 5° C. P o u r s 'en assurer , on véri
fiera q u ' u n e bague t te en v e r r e plein, à bouts a r rond i s , 
d e 24 cent imèt res de longueur et 5 mi l l imè t res d e dia
mè t r e , et pesan t sens ib lement 12 g r a m m e s , refroidie à 
— 5° p e n d a n t 10 minu tes , e t r ap idemen t essuyée , s 'en
fonce par son p rop re poids d a n s le rés idu m a i n t e n u à 
— 5°. 
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INFL AMM ABILITE. 

Essayés à l 'apparei l Pensky-Mar tens , coupe fermée, les 
rés idus no devron t pas éme t t r e do v a p e u r s inf lammables 
à u n e t e m p é r a t u r e infér ieure à 79° C. 

FLUIDITE. 

L a fluidité s e r a dé t e rminée a u m o y e n d e l ' ixomètre 
Barbey . L e v o l u m e écoulé de rés idus pendan t 10 minutes 
à la. t e m p é r a t u r e d e - f - L 5 ° C. n e d e v r a pas être infé
r i eu re à 14 divis ions, ce qui. cor respond à u n écoule
m e n t du m ê m e n o m b r e d e cen t imèt res cubes en une 
heure . 

SOUFRE. 

La propor t ion do soufre con tenue d a n s les rés idus ne 
d e v r a pas excéde r 2,5 °/° en po ids . 

POUVOIR CALORIFIQUE. 

La capaci té calor i f ique des rés idus , m e s u r é e à l 'obus 
d e Mahler n e s e r a pas infér ieure à 10.300 calories par 
k i log ramme brûlé . 

EAU ET SEDIMENTS. 

L a t eneur des r é s idus en eau et séd iments n e sera 
pas supér i eu re à' 1"/° au total , l a p ropor t ion d e sédi
m e n t s n e devant pas dépas se r 0,5 u / ° . 

L ' essa i s e r a fait à la m a c h i n e rota t ive , conformément 
à la m é t h o d e d 'essa i adop tée p a r le Comité d e Standardi
sa t ion des spécif icat ions de produi t s d e pé t ro le aux Etats-
Unis . L o r s q u e les rés idus cont iendront de l 'eau émulsi-
fiée, l a t e n e u r en eau d e v r a ê t re dé te rminée pa r distilla
t ion. 

ADMISSION AVEC R A B A I S . 

Si, s a n s sat isfaire à la total i té des condi t ions ci-dessus, 
les rés idus l ivrés s 'écar tent l égè rement d e quelques-unes 
d ' en t r e elles, m a i s p e u v e n t n é a n m o i n s ê t r e considérées 
c o m m e suscept ibles d 'un bon emploi , l ' admiss ion pourra 
en ê t r e p r o n o n c é e pa r l a commiss ion d e recet te ou le 
r ep ré sen t an t de la Marine, délégué à cet effet, moyen
n a n t u n r aba i s à d é b a t t r e a v e c lo fournisseur . 

Toutefois , les condi t ions c o n c e r n a n t l a fluidité, la congé
lat ion, r in f l ammabi l i t é et l a t eneu r en soufre ne compor
t e ron t a u c u n e to lérance . 
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INSTRUCTION 
POUR L'EMPLOI DES RÉSIDUS 

DE NAPHTE 
T Y P E F U E L O I L A 

CONDUITE D E LA CHAUFFE ET SOINS D'ENTRE
TIEN D E L'APPAREIL EVAPORATOIRE. 

C o m m e tous l-es combus t ib les l iquides ac tuel lement uti
lisés en A m é r i q u e p o u r l ' a l imenta t ion des chaudiè res , le 
« Fuel OU A » est ob tenu par des mé langes des rési
d u s de naph te du Texas et d e Ok lahoma avec les r é s i d u s 
d 'or ig ine Mexicaine ; ce mé lange pe rmet d 'obteni r des 
produi t s qu ' on t r o u v e a b o n d a m m e n t su r le m a r c h é à 
des pr ix avan tageux . 

P a r con t re , les rés idus d e naph te d 'or igine Mexicaine, 
c o m m e les pétroles b ru t s dont ils dér ivent , sont chargés 
d e souf re e t d 'asphal te . 

Il en résu l t e que les rés idus T y p e « Fuel OU A » pré
sen ten t pa r rappor t à ceux que la Marine employa i t jus
qu' ici , les différences essentiel les d 'une t eneu r en sou
fre qu i peu t a t te indre 2,5 °/° et d 'une propor t ion élevée 
d ' a spha l t e e n dissolut ion dans le pétrole . 

Ces d e u x c i rcons tances doivent guider le pe r sonne l 
d a n s la condu i t e d e la chauffe et d a n s l 'appl icat ion des 
so ins d ' en t re t i en d e l 'apparei l évapora to i re . 

SOUFRE. 

L a combus t ion d u soufre con tenu d a n s les rés idus , 
d é t e r m i n e l a p roduc t ion d 'acide sulfureux. 

Celui-ci es t suscept ible d e p rovoque r par ac t ion chi
mique , l ' usure , les p iqûres et la perforat ion du méta l d e s 
tubes , des tôles d u foyer et des condui ts de fumée. • 

Cependant l ' expér ience América ine a établi que cette 
ac t ion ch imique est t rès faible. 

N é a n m o i n s , p u i s q u e cet te cause d ' avar ie existe, il con
v i end ra d 'y veil ler et de re lever a v e c so in toutes ces 
mani fes ta t ions . 

P a r exemple , o n a c m reconnaître, que l 'act ion du 
soufre s e produisa i t d a n s les réchauffeurs en cuivre où 
les composés sul fureux dé te rminen t la p roduc t ion d e sul
fures d e cuivre . De m ê m e , il est cer ta in q u ' u n e couche de 
su i e h u m i d e , chargée d 'acide sulfureux, est capable de 
faire sub i r p e n d a n t les pér iodes de moui l lage u n e u su re 
cons idé rab le au faisceau tubulaire et aux enveloppes . 
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A S P H A L T E . 

Les p ropor t ions d 'asphal te con tenues en d isso lu t ion dans 
les combus t ib les l iquides ont pour effet de modifier les 
condi t ions d e la chauffe. 

Elles influent : 

Su r l ' écoulement , l ' injection, la pulvér isa t ion des 
rés idus et l ' enc rassement des filtres, c 'est-à-dire s u r la 
t e m p é r a t u r e de réchauffage et l a p re s s ion d e re fou lement ; 

2°. Su r la combus t ion , c'est à-dire la forme, l a couleur, 
l ' é t endue du jet de f lamme, le t i rage e t la fumivori té . 

T E M P E R A T U R E D E R E C H A U F F A G E . 

P o u r ê t r e suff isamment fluides et suscept ib les d 'une 
bonne pulvér isa t ion, les r é s idus nécess i ten t en général , 
un réchauffage d ' au tan t plus énerg ique que la t eneur en 
aspha l te es t p lus élevée. 

Pa r con t re , u n e t empéra tu re exagérée ou s implement 
p o u s s é e j u s q u ' a u vois inage du point d 'éclair , peut pro
voque r u n e décompos i t ion ana logue au « Cracking » et 
dé t e rmine r la format ion de dépôts cokéfiants . 

Les ins t ruct ions prescr i tes p a r la Circulaire Ministé
r iel le du 28 av rd 1915, e n vue d e l 'ut i l isat ion de com
bust ibles l iquides à bo rd des bâ t iments , a t t i ra ien t parti
cu l i è rement l 'a t tention sur les ca rac té r i s t iques de fluidité, 
et s u r les l imites d e réchauffage des rés idus . 

Depuis cet te date, l ' expér ience d e la chauffe au pét role 
a conf i rmé le pr inc ipe de ces ins t ruc t ions , c'est-à-dire 
l 'exis tence, pour u n produi t donné , d 'une cer ta ine tempé
r a t u r e de réchauffage, suscept ib le de p rocu re r la med-
leure pu lvér i sa t ion e t l a mo ind re fumivori té . 

Mais il r é su l t e aussi d e l ' expér ience que le chiffre d e 
82 Barbey, soit 8 Engler env i ron , n 'es t pas à m ê m e 
d e représen te r , en toute r igueur et p o u r la général i té des 
combus t ib les l iquides, dér ivés d u pétrole, la caractérist i
que du réchauffage op t imum. 

Par exemple , p o u r un échant i l lon de rés idus de naphte 
d 'or ig ine Amér ica ine ( type « Fuel OU A ») don t le point 
d 'éclair est 95° C , c'est à la t empé ra tu r e T = 50° qu 'on 
a observé les mei l leurs résul ta ts de chauffe, alors qu 'on 
a cons ta té des dépôts a b o n d a n t s d ' a spha l t e e t m ê m e 
l 'ext inct ion du b r û l e u r quand l e réchauffage se fait à 
45° C. qu i cor respond à la fluidité d e 82 Barbey. 

Il conv iendra donc d e régler la t e m p é r a t u r e de réchauf
fage à u n e va leu r i n t e rméd ia i r e en t r e le po in t d 'éclair 
Pensky-Martens e t l a t e m p é r a t u r e co r re spondan t à 82 
Barbey . Ces deux données seront r ég lemen ta i r emen t corn-
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m u n i q u é e s aux bâ t iments récept ionna i res pa r le Service 
qu i effectue la dé l ivrance . 

En tous cas, et s o u s r é s e r v e de n o u v e a u x dispositifs qui 
pe rme t t r a i en t d e . le faire u t i lement et s a n s danger , il 
c o n v i e n d r a d e n e pas dépas se r u n e t empé ra tu r e de ré
chauffage fixée à 10° C. au-dessous d u point d 'éclair 
Pensky-Mar tens . Les l imites qui v iennen t d 'être ind iquées 
appel lent u n e r e m a r q u e spéciale : 

On se s o u v i e n d r a que le combust ib le l iquide, su ivant 
l a d ispos i t ion et la longueur du tuyautage , peut se refroi
dir d e 15°, depuis le réchauffeur jusqu 'à l 'entrée d e la 
chaud iè r e , e t q u ' u n ref ro id issement d u m ê m e o r d r e peut 
s e p r o d u i r e d a n s le b rû leur lu i -même placé dans le» cou
ran t d 'a ir froid et rap ide du t i rage forcé. 

Il e x i s t e donc e n t r e le réchauffeur e t le jet du b rû leur 
u n ref ro id issement inévi table d u l iquide, var iab le sui
van t la t e m p é r a t u r e de la chaufferie et su ivan t le t i rage, 
qui c o n d u i r a à régler jud ic ieusement le degré de réchauf
fage, le bu t é tan t d 'ob ten i r u n e fluidité sat isfa isante à 
la sortie du brûleur. On peut a t t e indre le résul ta t si l 'on 
r e c o u v r e le t uyau tage d e pétrole chaud d e calorifuges 

j m i n é r a u x convenab les (amiante , kicselguhr) et si l 'on 
protège les b rû leurs à l 'a ide d e m a s q u e s qui les sous
t ra ient au ba l ayage p a r l 'air froid d u t i rage. Une supér io
ri té des chaud iè res à cendriers clos t ient à ce q u e le 
b rû l eu r n 'es t p a s refroidi pa r l 'air d u t irage forcé qu i 
s 'est échauffé a u contact des tôles d e la chaudiè re . 

INFLUENCE D E LA PULVERISATION. 

Il est d u plus grand intérêt que la pulvér isa t ion d u 
combus t ib l e soit parfai te e t qu 'e l le se produise dès la 
so r t i e du brûleur , il convient p o u r cela, d 'une part , que 
le pé t ro le ait u n e fluidité suffisante obtenue pa r un ré
chauffage effectif, c o m m e on vient de le dire, et d ' au t re 
part , q u e l ' injecteur a s su re b ien son action m é c a n i q u e 
d e pulvér i sa t ion . 

Celle-ci t ient à. la press ion d e refoulement, à la vi
t e sse du l iquide et à l 'état dos buses d ' injection. Ce 
dern ie r point m é r i t e u n e a t ten t ion part icul ière , il es t 
n é c e s s a i r e que le cône de pulvérisat ion s e forme d è s 
la so r t i e du b r û l e u r et qu'i l s ' épande régul iè rement en 
pouss iè res d e fines gouttelet tes , ce qu'i l est facile de 
vérifier pa r u n e s sa i à l 'eau s o u s press ion . 

L ' expér ience a m o n t r é que l 'excel lence de l a combus 
t ion var io assez peu p o u r de g rands écar ts d e tempéra
tu re de réchauffage au-dessus d u point de fluidité criti
que (82 Barbey) , m a i s qu 'el le est cons idé rab lement in
f luencée par l 'état d u b rû l eu r et pa r le degré de pulvérisa
t ion qu' i l dé t e rmine . 
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P R E S S I O N . 

Pa r su i t e de la p résence d e l 'asphal te , le « Fuel OU A» 
c a u s e un e n c r a s s e m e n t a s sez rapide des filtres qui né
cess i te u n e augmenta t ion co r r e spondan t e d e l a press ion 
d e refoulement ; en vue d e m a i n t e n i r le débi t et d 'assu
rer la b o n n e pulvér isa t ion, il faut p révo i r u n ne t toyage 
plus fréquent des toiles fu t rantes . 

V E N T I L A T I O N E T V I B R A T I O N S . 

Lorsque la quant i té d 'air e s t insuff isante pour la com
bus t ion du pétrole injecté, la fumivori té augmente , on 
o b s e r v e en m ê m e temps , de fortes v ib ra t i ons des façades, 
a p p a r e m m e n t dues à d e pet i tes exp los ions à grande fré
quence qui se p rodu isen t au point o ù le combust ib le pul
vér isé t r ouve la p ropor t ion d 'a i r convenab le p o u r son 
inf lammation. 

On peut , en général , é t e ind re ces v ib ra t ions en aug
m e n t a n t le débi t d 'air . En p ra t ique , il conv ien t d 'accélérer 
l 'a l lure du vent i la teur avan t d ' accro î t re le débi t des brû
leurs . 

Les e s sa i s de combus t ion au taux m a x i m u m effectués 
r é c e m m e n t par l 'us ine d 'essa is d e s combus t ib les à Toulon, 
ont établi qu 'on peu t brû le r d a n s d 'excel lentes condit ions, 
d a n s u n e chaud iè re Du Temple-Guyot à cendr ie rs clos 
ju squ ' à '291 kgs de r é s idus pa r mè t re -cube de l a c h a m b r e 
d e combus t ion , e t 229 kgs pa r b rû l eu r type Du Temple . 

Ces essa i s ont m o n t r é l ' influence re la t ive des condi
t ions de t i rage. 

On a pu faire v a r i e r le réchauffage dans d ' a s sez 
fortes l imites , do 4 2 J C. (fluidité 150 Barbey) à 80°, s a n s 

q u ' o n ait o b s e r v é ( d e répercuss ion appréc iab le su r la 
combus t ion . 

Par cont re , la fumivori té s e manifes ta i t dès la moin
d r e d iminut ion de t i rage qui était de 2 1 0 m / m d 'eau. 

L 'ut i l isa t ion ra t ionnel le de l 'a ir refoulé pa r le ventila
teur , appara î t donc c o m m e la condi t ion la plus impor
tan te e t la plus efficace d ' u n e b o n n e combus t ion . 

COMBUSTION E X A M E N D E L A F L A M M E . 

En dehors de ces p remie r s é léments , que l 'on peut 
cont rô le r par la t enue d e la p ress ion , le t h e r m o m è t r e , la 
fumivori té , le tirage, il convient auss i d ' appor te r u n e 
a t tent ion par t icul ière à la f lamme, à sa couleur , à sa 
forme et à ses d imens ions . 

La f l amme doit, appara î t r e à que lques cen t imèt res du 
bec du brû leur et se pro longer en n a p p e bri l lante, par-
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s e m é e d 'ét incelles, sans p résen te r de jets l iquides ni de 
par t i es s o m b r e s OU éclai rées p a r in te rmi t tence , qu i se
ra ien t l ' indice d 'un réchauffage insuffisant, d 'un défaut 
d u b rû leur , d 'une press ion i r régul ière et pu lsa to i re du 
refoulement , ou encore d ' interférences à la frontière des 
deux cônes d ' inject ion. 

Enfin, le bon en t re t i en de l 'apparei l exige que le jet 
d e f l amme n e v i enne pas au contact d i rec t des maçon
ne r i e s ni "du faisceau tubula i re , do m a n i è r e à évi ter les 
effets de surchauffe locale connus sous le nom de « coups 
d e c h a l u m e a u ». 

DEBIT D E S B R U L E U R S . 

Des essa i s ac tuel lement en cours à l 'usine d 'essais 
des combus t ib les l iquides de Toulon, semblent m o n t r e r 
que pour u n e m ê m e press ion d e refoulement , le débi t 
en poids des b rû leu r s et pa r suite, la pu i ssance de vapo
r i sa t ion des chaud iè res peuven t d i m i n u e r quand la tem
p é r a t u r e d e réchauffage du combus t ib le d é p a s s e u n e cer
t a ine va leur . 

RECOMMANDATIONS D I V E R S E S . 

E m b a r q u e m e n t , conserva t ion , dé l ivrance et condi t ions 
d 'emploi des rés idus de naph te . 

I o . A t e r r e e t à b o r d des bâ t iments , on sépa re ra les 
r é s idus d e n a p h t e de spécifications anc iennes ou nou
vel les , dans des soutes et des r é se rvo i r s différents ; 

Si l 'on est cont ra in t de mé langer les rés idus d e spéci
fications différentes dans les g rands réservoi rs des por ts , 
le se rv ice des app rov i s ionnemen t s a u r a soin d e faire 
re lever les nouvel les cons tan tes phys iques du mélange , 
afin do les c o m m u n i q u e r aux bâ t iments r écep t ionna i r e s ; 

2°. L a fi l tration des rés idus d e v r a s e faire lors de 
toutes les opéra t ions de pompage ; 

3"\ On décan t e r a avec soin les t races d ' e au qui peu
vent se t rouver dans les r é s idus d e naphte . 

L ' expér ience a mont ré que les pét roles Mexicains chauf
fés do 80 à. 90° d o n n e n t na i ssance , quand i ls contien
nen t d e l 'eau, à u n e m o u s s e pe r s i s t an te qui al tère consi
dé rab l emen t les condi t ions d 'écoulement , d ' injection e t 
de combus t ion ; 

4°. Les dé l iv rances de rés idus de n a p h t e se feront p a r 
qual i tés dis t inctes et en évi tant les mélanges dans les 
cana l i sa t ions ; 

5°. Il conv iendra do dis t inguer d a n s le t emps de fonc
t i onnemen t des chaudières , l e n o m b r e d 'heures de chauffe 
avec différents combust ib les l iquides , d e man iè re à pou-
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96 LE MAZOUT 

voi r préc iser l 'ac t ion cor ros ive qu i sera i t d u e à l 'un 
d ' e u x ; 

&°. L 'a l imenta t ion des b rû l eu r s d ' u n e c h a u d i è r e dev ra 
s e faire a v e c le m ê m e pét ro le , j u s q u ' à épu i semen t d e la 
s o u t e ou des sou t e s qu i con t i ennen t le combus t ib l e d e 
ce t t e qual i té . Ceci p e r m e t t r a de r e c h e r c h e r e t d ' app l iquer 
les cons tan tes d e la chauffe et d ' a s s u r e r a ins i la p lus 
g r a n d e régular i té d e fonc t ionnement ; 

7°. Tou tes les obse rva t ions d e fonc t ionnement et d 'ava
r i e qui sera ient imputab les à l ' emplo i d e s rés idus d e 
n a p h l e type « Fuel OU A » s e r o n t s ignalées d a n s les bul
le t ins mensue l s de c o n s o m m a t i o n et feront l 'objet d 'un 
rappor t semes t r i e l qui] s e r a établi p a r l es so ins des forces 
nava les et ad res sé le 15 j anv ie r et le 15 jui l le t 1922 à la 
Direct ion d e l ' In tendance Mar i t ime (Inspect ion des Com
bust ib les) . 

U S I N E D ' E S S A I S D E S COMBUSTIBLES LIQUIDES 

A TOULON 

L 'us ine d 'essa is des combus t ib les l iquides qu i vient 
d ' ê t re m i s e e n serv ice à Toulon , compor te u n e chau
d i è r e type Cuyof-Du T e m p l e d e 9 1 m q de surface d e chauffe 
moui l l ée à t rois b rû l eu r s , s y s t è m e Du Temple . 

La chaud iè re , e n cendr ie rs clos, est desse rv ie pa r les 
accesso i res u sue l s ; le vent i la teur , m û pa r u n mo teu r 
é lec t r ique à v i tesse var iable , est capable d e réa l i ser u n e 
p re s s ion manomét r iqu© d e 210 m / m d 'eau . 

La chaud iè re compor t e a u s s i une sé r i e d ' in s t rument s , 
qui pe rme t t en t l a m e s u r e de tous les é l émen t s d e la 
chauffe : "compteurs d ' eau et de mazout , py romè t r e s , dé-
p r i m o m è t r e s e t ind ica teurs d 'acide ca rbon ique dans les 
fumées. 

En dehor s de l ' é tude des condi t ions d e la chauffe, dont 
les résu l ta t s s e r o n t c o m m u n i q u é s pé r iod iquemen t aux bâti
m e n t s , l 'us ine d 'essa is est en m e s u r e d e fournir d e s ren
se ignement s d i rects a u x officiers qu i en fera ient la de
m a n d e , et d e r eche rche r les mei l leures condi t ions de 
fonc t ionnement des b rû l eu r s des bâ t iments . 

P o u r ce dern ier cas , u n e d e m a n d e d ' essa i s sera i t à sou
met t r e , au préa lab le , à l ' approba t ion du Major Général 
d u 5""' a r rond i s semen t . 
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L E M A Z O U T 

UTILISATION DES MAZOUTS AMÉRICAINS A, B & C 

DANS LA MARINE DE GUERRE FRANÇAISE 

CONDITIONS DE RECETTES DU MAZOUT " A " 

{Circulaire du 15 février 1924) 

Densité. — El l e ne devra pas être inférieure à 0 ,890 à 1 5 ° C . 

Acidité. — L e mazout ne devra présenter aucune acidité miné

rale. 

Congélation. — L e mazout devra être fluide à la température 

de 0° C . 

Inflammabilité. — Essayé à l 'appareil Luchai re , le mazout ne 

devra pas émettre de vapeurs inflammables au-dessous de 

80° C . 

Fluidité. — L a fluidité, mesurée à l 'ixoraètre B a r b e y , devra 

être supérieure à 4 3 divisions à 3 5 ° C , ce qui correspond 

à une viscosité Engler inférieure à 1 5 ° à la même tem

pérature. 

Soufre. — L e mazout ne devra pas renfermer plus 2 ,5 fo de 

soufre. 
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Pouvoir calorifique. — Le pouvoir calorifique, déterminé à l'aide de l'obus calorifique de Mahler, ne devra pas être inférieur à 1 0 . 5 0 0 calories. 
Eau et sédiments. — La teneur en eau et sédiments, déterminée par centrifugation, ne sera pas supérieure à 1 % au total. D'autre part, la proportion d'eau, dosée par distillation, ne devra pas dépasser 0,7 °/o. 

MÉTHODES D'ESSAIS 
PRÉLÈVEMENT DES ECHANTILLONS 

Des échantillons seront prélevés à la partie haute et à la partie basse des récipients ou de chaque réservoir et analysés dans les conditions prévues au présent chapitre. Les caractéristiques définissant le produit seront obtenues en prenant la moyenne des résultats de chaque analyse. On utilisera pour les prélèvements d'échantillons un récipient de forme cylmd.ique, d'une contenance de 1 Lire 500 
environ, lesté à la partie inférieure par une embase épaisse et fermé à l'autre extrémité par un couvercle vissé dans lequel est percé un trou central de 12 à 14 millimètres de diamètre ; une anse fixe permet de relier ce récipient avec la ligne de sonde qui servira à le descendre dans le liquide. On opérera en descendant l'appareil au niveau où l'on veut prélever l'échantillon, et en le laissant un temps suffisamment long pour qu'il se remplisse. 

DENSITÉ 

Sera prise à une te—péra'ûe aussi voisine que possible de 
15° avec un densimètre contrôlé. Si la t_ropéralure n'est pas exactement de 15°, en appliquera le coeffic.ent de correction de 0, 0006 par degré. 
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ACIDITÉ 

Essai qualificatif de la réaction du mazout. — Mélanger 50 grammes de mazout et 50 centimètres 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 à essai quelques centimètres cubes de liqueur aqueuse. Ajouter une goutte de solution à 1 c/o de phénolphtaléine dans l'un des tubes, et une goutte de solution à 1 % de méthylorange dans l'autre. Aucune coloration rose ne devra se manifester (alcalis libres et acides minéraux). 
Dosage de l'aciddé. — A titre d'indication, peser 50 grammes de mazout dans un verre à expérience. Ajourer 100 centimètres cubes d'alcool à 95° additionné de 10 gouttes de solution de phtaléine à 10 % et neutralisé ; laisser en contact un quart d'heure en agitant de temps en teffps avec une baguette. Titrer l'acidité avec une solution de potasse N/10 jusqu'à coloration rose persistante. En laissant reposer le ir.élange un moment après chaque addition de liqueur alcaline, et en décantant au besoin l'alcool surnageant dans un tube à essai, on perçoit la teinte rose. L'acidité sera exprimée par le nombre de centimètres cubes de solution normale nécessaire pour ncutiahser 100 grammes de mazout. On indiquera également le pourcentage de l'acidité exprimée en acide oléique. 

CONGÉLATION 

On s'assurera que le mazout est encore fluide à la température de 0° C. par l'épreuve suivante : Verser 10 centimètres de hauteur du mazout à essayer dans un tube à essai de 20 centimètres de longueur et de 20 millimètres de diamètre. Prendre une baguette en verre plein, 
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à bouts arrondis, de 2 4 centimètres de longueur, 5 millimètres 

de diamètre 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 cette baguette rapidement essuyée s'en

fonce par son propre poids en moins de cinq secondes jusqu'au 

fond du tube dans le mazout ainsi refroidi à 0° . 

La ba guette sera maintenue au centre du tube par un 

bouchon percé d'un trou de 10 millimètres de diamètre, le 

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

INFLAMMABILITÉ 

On utilisera l'appareil Luchaire à grandes ouvertures 

(8 "/fn) . en se conformant à la notice qui l'accompagne. Il est 

important d'employer un thermomètre à petit réservoir pour que 

celui-ci soit complètement immergé, sans toucher le fond de 

l'appareil. On vérifiera fréquemment la graduation du thermo

mètre, 

FLUIDITÉ 

Elle sera déterminée à l'aide de l'ixomètre Barbey en se 

conformant rigoureusement à la notice qui accompagne cet 

appareil. Le mazout devra être préalablement filtré à travers 

une toile métallique n° 7 0 du commerce ( 2 6 mailles au centi

mètre) . 

Il sera toujours fait trois déterminations successives, en 

ayant soin entre chaque opération de retirer la tige, de laisser 

couler quelques centimètres cubes de liquide, d'esssuyer et 

d'enduire la tige avec du mazout à essayer avant de la remettre 

en place. 

Dans le cas où les résultats seraient très différents, l'ap

pareil sera nettoyé à fond et les essais seront repris avec les 

mêmes précautions. 
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F i g . 1 

Fluidité et viscosité du M a z o u t A . 
(Chargement de « G a r o n n e » . F é v r i e r 1923) 

Fournisseur : T e x a s C, Port Arthur, Texas, Etats-Unis. 

Liquide essayé : Echantillon moyen tank de terre n° 682. 
CARACTÉRISTIQUES : 

Densité à 60· F . ;i5"5 C.) 0 - 9 ^ 
Point d'éclair · 99°C. 
Sédiments ° - 5 % 
1 · , , P-2 % 
Teneur en soufre ^nfcn^ 
Pouvoir calorifique 10650 

COMPOSITION ; 
Résidus d'huile brute du Mexique 3 1 % 

_ — du Texas et de l'Oklalioma 69% 
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EAU ET SÉDIMENTS 

On utilisera une machine rotative composée en principe d'un axe vertical supportant deux ou quatre bras horizontaux, à l'extrémité de chacun desquels est installé un support oscillant autour d'un axe horizontal. Dans ces supports, sont placées des éprouvettes en verre de 125 centimètres cubes de capacité contenant le mazout à essayer. L'ensemble est équilibré par des masses remplaçant les éprouvettes quand tous les supports ne sont pas occupés. Un moteur électrique imprime à l'axe vertical une vitesse de 1.200 à 1.500 tours par minute. Les éprouvettes ont leur extrémité terminée par une partie cylindrique de 5 millimètres de diamètre environ ; elles sont graduées jusqu'à 1 00 centimètres cubes ; la graduation part de l'extrémité effilée et les deux premiers centimètres cubes sont gradués en 1/1 0e de centimètre cube. 
Mode opératoire. — On utilisera au moins deux éprouvettes ; remplir chacune de 50 centimètres cubes du mazout à essayer et de 50 centimètres cubes de benzol de houille à 90 %, préalablement saturé d'eau, agiter et porter à 50° ; placer les éprouvettes sur le support. Faire tourner pendant dix minutes, lire le. pourcentage d'eau et des sédiments accumulés à l'extrémité des éprouvettes. Renouveler l'opération pendant cinq minutes chaque fois jusqu'à ce que le pourcentage demeure constant. On fera alors la moyenne des indications relevées sur chacune des éprouvettes et l'on rapportera le résultat à 100 parties de mazout. 

DOSAGE DE L'EAU 

Le dosage de l'eau sera déterminé par distillation en présence de xylol : 
Mélanger dans un ballon d'environ 500 centimètres cubes 
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100 grammes de mazout avec 2 0 0 centimètres cubes de xylol 

(le xylol retenant une petite quantité d 'eau, il est préférable 

d'employer pour cet essai 2 0 0 centimètres cubes de xylol dont 

100 centimètres cubes ont été préalablement saturés d 'eau). 

Distiller au bain d'huile et recueillir 100 centimètres cubes de 

distillât dans un tube jaugé à 100 centimètres cubes, à partie 

inférieure rétrécie et graduée en centimètres cubes. Laisser 

déposer vingt-quatre heures et lire le volume occupé par l'eau 

à la partie inférieure du tube, en réunissant l'eau restée adhé

rente sur les parois. (Cette opération est facilitée en introduisant 

dans le tube un peu de mercure). 

DOSAGE DU SOUFRE 

Le dosage du soufre sera effectué par combustion d'une 

prise d'essai du mazout dans l'obus calorimétrique de Malher 

en introduisant au préalable quelques centimètres cubes d 'eau 

distillée. Le soufre sera dosé à l'état de sulfate de baryte dans 

ce liquide additionné des eaux de lavage de l'appareil et préala

blement filtré. 
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CARACTÉRISTIQUES DU MAZOUT " B ' 

(Circulaire du 19 juin 1924) 
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F i g . S. 

Fluidité et viscosité du M a z o u t B . 

(Chsrgfment de « Garonne », juin 4 9 5 4 . 

Fournisseur : Gulf Refining C°, Port-Arthur, Tesas. 
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Liquide essayé : Echantillon moyen tank de terre n° 17. 

Caractéristiques : 
D e n s i t é i 6U° F . 15°5 C ) 0 . 9 4 7 
P o i n t d ' é c l a i r P c n s k } - M a r t e n s 98*8 

E a u e t i c d i m e n t s . . . . . . . . . . . . . 0 . 4 \ 
T e n e u r e n s o u f r e t . 87 % 
P o u v o i r c a l o r i f i q u e . . . . . . . . . . . . 1 0 5 0 9 

Composition : 
R é s i d u l h u i l e s b r u ' e s d e S u d - T t x a s K6 % 

— m e x i c a i n e s Kh % 
Inflammabilitë. — Essayé à l 'appareil Luchaire, le mazout ne 

doit pas émettre de vapeurs inflammables au-dessous de 

75° C. 

Fluidité. — La fluidité, mesurée à l'ixomètre Barbey, doit être 

supérieure à 3 0 divisions à 5 0 ° C , ce qui correspond à 

u re viscosité Engler inférieure à 2 3 à la même température. 

Soufre. — L a proportion de soufre ne doit pas dépasser 3 % . 

Pouvoir calorifique. — L e pouvoir calorifique, déterminé à l'aide 

de l'obus calorimétrique de Mahler , ne doit pas être infé

rieur à 1 0 . 3 0 0 calories. 

Eau et sédiments. — La teneur en eau sédimentée, déterminée 

par centrifugation, ne doit pas être supérieure à I °/o au 

total ; d 'autre / part, la proportion d 'eau, dosée par distilla

tion, ne doit pas dépasser 0 ,7 % . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 12 -

F i g . 3 

Fluidité du M a z o u t G (Gulf ReSning). 
L i v r a i s o n p o u r s o u t e s d e « G a r o n n e », j u i n 1 9 2 4 . 

Echantillon moyen du tank de terre n° 9. 
Caractéristiques : 

Densité à 60" F. (15"3 C ) 0 . 9 5 8 
P o i n t d ' é c l a i r P e n s k y - M a r t e n s 97°7 
E a u e t s é d i m e n t s 0 . 7 % 
T e n e u r e n s o u f r e 3 6 6 % 
P o u v o i r c a l o r i f i q u e 1 0 4 7 1 

Composition : 
R é s i d u s h u i l e s b r u t e s d e S u d - T e x a i 33 % 

— — m e x i c a i n e s 67 % 10 Le mazout C est normalement composé de 100 °/o d'huile mexicaine débarrassée de ses produits légers. 2° Son point d'éclair peut descendre jusqu'à 65 "5 C. (conditions du Shipping Board et spécifications gouvernementales des Etats-Unis) . 3" Sa viscosité à froid est grande et il faut en général le réchauffer jusqu'à 45°C. pour obtenir la fluidité 4 Barbey nécessaire à la manipulation aisée des mazouts. Sa viscosité Saybolt à 50° C. peut atteindre 300 secondes 8̂0 Engler) ce qui correspond à une fluidité de 10 Barbey environ. La fluidité critique correspondant à 82 Barbey est atteinte vers 85° C, 

CARACTÉRISTIQUES DU MAZOUT " C " 

{Circulaire du 30 juin 1924) 
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HUILES DE GOUDRON DE HOUILLE UTILISÉES EN ALLEMAGNE POUR LE CHAUFFAGE DES CHAUDIÈRES 
On emploie en Allemagne, pour le chauffage des chaudières, toutes les huiles provenant du goudron de houille (Heizöl), néanmoins, on leur préfère les huiles qui ont de la fluidité à basse température. En mélangeant aux huiles d'anthracène (anthracenbl) , les fractions liquides des huiles lourdes de goudron (schweröl), on provoque la dissolution de l'anthracène brut, qui sans cela tendrait à se séparer, et l'on obtient ainsi une bonne huile de chauffage. Les conditions d'utilisation données ci-dessous sont celles du syndicat allemand ((Verkaufsvereinigung für Teererzeugnisse », d'Essen, qui groupe les principales distilleries de goudron de la Ruhr, dont les cokeries et les fours, tournants de distillation à basse température produisent près de 600.000 tonnes de goudron par an. 
1. — Huile de chauffage ordinaire, (jjpe / 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 fo. Point de disparition de toutes les matières solides en suspension : au plus 15°. 

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

Densité : de 1 ,0 à 1,1. Point d'inflammation : au moins 73°. Teneur en eau : au plus 1 Pouvoir calorifique : au moins 8.500 calories. Point de disparition de toutes les matières solides en suspension : au plus 8". 
¥ * 
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3 . — Mélange d'huiles de chauffage, type ! B/2. 

DENSITÉ : AU moins 1 , 0 . 

POINT D'INFLAMMATION : AU MOINS 7 5 ° . 

VISCOSITÉ : au PLUS 8 E À 2 0 ° . 

TENEUR EN EAU : AU PLUS 2 % . 

POUVOIR CALORIFIQUE : AU MOINS 8 . 5 0 0 CALORIES. 

TENEUR EN CARBONE LIBRE : AU PLUS 4 fo. 

POINT DE DISPARITION DE TOUTES LES MATIÈRES SOLIDES EN SUS

PENSION : AU PLUS 4 E . 

CETTE HUILE DOIT ÊTRE EXEMPTE D'IMPURETÉS MÉCANIQUES. 

Nota. — L E POINT DE DISPARITION DE TOUTES MATIÈRES 

SOLIDES EN SUSPENSION EST LA TEMPÉRATURE minimum À LAQUELLE IL 

CONVIENT DE RÉCHAUFFER LES HUILES DE GOUDRON SUSCEPTIBLES DE 

FORMER DANS LES TUYAUTAGES DES DÉPÔTS DE NAPHTALINE OU AUTRES 

MATIÈRES CRISTALLISÉES. 

É C H A N T I L L O N D E M A Z O U T R U S S E S O U M I S A LA M A R I N E 

P A R L E « N E F T S Y N D I C A T E » , E N J A N V I E R 1 9 2 5 

Analyse de la Marine ( 1 ) . 

D 1 5 = 0 , 9 0 0 . 

ACIDITÉ MINÉRALE = NULLE. 

ACIDITÉ ORGANIQUE = 2 C C 3 DE SOLUTION N % , SOIT 0 , 7 fo 

EN ACIDE OLÉIQUE. 

CONGÉLATION : à 0 " LA BAGUETTE s'ENFONCE EN une SECONDE. 

POINT D'ÉCLAIR : A U LUCHAIRE À TROUS DE 8 M / M = 9 8 ° . 

A U PENSKY-MARTENS = 9 8 " . 

FLUIDITÉ BARBEY À 3 5 E = 8 5 . 

VISCOSITÉ ENGLER À 5 0 E = 3 , 7 . 

SOUFRE = 0 , 1 3 % . 

Pouvoir CALORIQUE SUPÉRIEUR — 1 0 . 7 5 0 CALORIES. 

E A U ET SÉDIMENTS = 0 , 4 % EN VOLUME. 

E A U TOTALE DOSÉE POUR DISTILLATION = 0 , 2 5 % EN POIDS, 3oit 0 , 2 2 fc EN VOLUME. 

(1) Le Pétrole, 1-Ï-2S . 
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C R A C K I N G D E S H U I L E S L O U R D E S 

L'ÉTUDE CI-APRÈS FAITE DANS LA Technique Moderne, DU 1 5 

NOVEMBRE 1 9 2 4 , PAR LE DISTINGUÉ PROFESSEUR MAILHE, NOUS DONNE 

UNE IDÉE SUCCINCTE, MAIS PARFAITEMENT RÉSUME:, DE CE QU'EST LE 

CRAQUAGE DES HUILES LOURDES. 

NOUS NE SAURIONS NOUS ÉTENDRE PLUS LONGUEMENT DANS NOTRE 

PETIT OUVRAGE SUR UN PROCÉDÉ QUI, PAR SON DÉVELOPPEMENT, TEND 

À RÉDUIRE LES DISPONIBILITÉS EN HUILES LOURDES DE CHAUFFAGE AU 

PROFIT D'HUILES LÉGÈRES POUR MOTEURS. 

« E N DEHORS DES HUILES LUBRIFIANTES, DONT LA VALEUR EST 

IMPORTANTE, LES HUILES LOURDES DE PÉTROLE ONT UN EMPLOI BIEN MOINS 

ÉTENDU QUE LES ESSENCES LÉGÈRES. AUSSI A-T-ON SONGÉ À PRODUIRE 

CES DERNIÈRES À PARTIR DES HUILES LOURDES, PAR LE PROCÉDÉ DE 

« C R A C K I N G » , DÉCOUVERT EN 1 8 5 5 PAR SILIMANN, À NEWARK 

(AMÉRIQUE) . IL CONSISTE DANS UNE DISLOCATION DES HYDROCARBURES 

À HAUT POINT D'ÉBULLITION, EN CARBURES D'HYDROGÈNE PLUS SIMPLES, 

AVEC FORMATION CORRÉLATIVE DE CARBURES PLUS CONDENSÉS. 

« LES HYDROCARBURES FORMÉNIQUES DES HUILES LOURDES DU 

PÉTROLE NATUREL NE PEUVENT PAS DISTILLER À LA PRESSION ORDINAIRE 

SANS SUBIR UNE DESTRUCTION PARTIELLE QUE L'ON CONSTATE DÉJÀ POUR 

L'OCTODÉCANE, C 1 8 H 3 8 . 

« L'ÉICOSANE NE PEUT ÊTRE DISTILLÉ QUE SOUS PRESSION RÉDUITE, 

ET LE CARBURE C A I H " 4 BOUT À 3 0 2 ° SOUS 1 5 mXa EN S'ALTÉRANT. 

« D È S LORS, LES HYDROCARBURES LOURDS SUBIRONT UNE DÉCOMPO

SITION PLUS AVANCÉE SI ON LES DISTILLE SOUS UNE PRESSION DE PLUSIEURS 

ATMOSPHÈRES. 

« C'EST EFFECTIVEMENT CE QUI A HEU DANS LA PRATIQUE INDUS

TRIELLE ET LE PROCÉDÉ DE BURTON, EXPLOITÉ PAR LA STANDARD OIL C Y , 

DISTILLE LES HUILES LOURDES DE PÉTROLE BOUILLANT AU-DESSUS DE 2 9 0 " , 

DANS DES CHAUDIÈRES OÙ L'ON MAINTIENT UNE PRESSION DE 5 À 6 ATM. 

L E RENDEMENT EN GAZOLINE OU ESSENCE VOLATILE EST D'ENVIRON 3 3 % . 

« LA GRANDE DIFFICULTÉ DU CRACKING RÉSIDE SURTOUT DANS LA 

FORMATION DE PRODUITS LOURDS, SEMBLABLES À DU BRAI, QUI SE 

DÉPOSENT SUR LES PAROIS DES CHAUDIÈRES, ET DONT L'ENLÈVEMENT 

NÉCESSITE UNE INTERRUPTION FRÉQUENTE DE LA FABRICATION. 
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« Ce procédé a permis de fabriquer en 1 9 1 6 , 9 millions 

d'hectolitres d'essence de cracking, et 1 84 millions en 1 92 1. 

« 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 C 7 ! r ] 3 ' 1 + ! ! , se scindent 

en carbures plus simples, C ' H ' P + 2 , ou p < f i , allant jusqu'à 

l'unité, méthane, C H 4 . 

« Mais, en même temps, sous l'action de la chaleur, ces deux 

sortfs d'hydrocarbures subissent une déshycirogénation partielle, 

et se transforment en carbure oléfiniques, C " H 2 n et C P H 

(( Or, on sait que ces carbures éthyléniques ont une grande 

tendance à se polymériser, même spontanément, à une tempé

rature peu élevée, par condensation de plusieurs molécules. Il se 

forme ainsi des produits plus lourds, très visqueux, pouvant 

atteindre la consistance des brais. Ce sont ces brais que l'on 

trouve dans les chaudières où l'on effectue le cracking. 

« Cette théorie permet de prévoir que l'essence de cracking 

ne sera pas formée exclusivement de carbures saturés. Effecti

vement, elle renferme une proportion importante de carbures 

éthyléniques, qui lui communiquent une légère coloration jaune, 

une odeur spéciale, et la rendent assez fragile au point de vue 

de sa conservation. A la longue, elle tend à se polymériser par

tiellement. Néanmoins, elle est utilisable au même titre que 

l'essence ordinaire dans les moteurs à 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 l'essence produite. 

« Le nombre des brevets pris dans ce but est considérable. 

Il serait difficile d'en donner une analyse approchée. 

« Les uns font intervenir des pressions de 9 à 11 kgs 

et même 25 kgs. D'autres préconisent l'agitation de la masse 

d'huile dans les chaudières, de manière à éviter le dépôt 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 PERMETTRAIT 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 L'ALUMINE OU DES CORPS SUSCEPTIBLES DE 

DONNER DE L'HYDROGÈNE NAISSANT. C E DERNIER SATURERAIT LES CAR

BURES ÉTHYLÉNIQUES DU CRACKING. 

« L A MÉTHODE DU CRACKING A ÉTÉ ÉTUDIÉE PAR ASCHAN SUR 

LES HUILES DE BAKOU. IL A OBTENU DES HUILES LÉGÈRES DE NATURE 

BENZÉNIQUE ET ÉTHYLÉNIQUE. CETTE RÉACTION SE COMPREND AISÉMENT. 

LES CARBURES NAPHTÉNIQUES, QUI CONSTITUENT LE PÉTROLE DE BAKOU, 

SE SCINDENT EN HYDROGÈNE ET CARBURES AROMATIQUES, ET SI LA DÉSHY-

DROGÉNATION N'EST PAS TOTALE, IL SE FORME EN MÊME TEMPS DES 

CARBURES ÉTHYLÉNIQUES, GENRE NAPHTYLÈNE C C H 1 0 OU DIÉTHYLÉNIQUES, 

DONT LE PLUS SIMPLE EST LE CYCLOHEXADIÈNE C ° H 6 . 

« LES MÉTHODES CATALYTIQUES ET AU CHLORURE D'ALUMINIUM 

EMPLOYÉES POUR EFFECTUER LE CRACKING DU PÉTROLE ET L'HYDROGÉ

NATION SOUS PRESSION, ONT ÉTÉ DÉCRITES DANS LA Technique Modems, 
DU 1 E R MAI 1 9 2 3 » . 

E X T I N C T I O N D E S I N C E N D I E S D E C O M B U S T I B L E S L I Q U I D E S 

MOYENS EMPLOYÉS POUR ÉTEINDRE UN INCENDIE DE COMBUSTIBLES 

LIQUIDES : 

1 Ü FORMER UNE NAPPE DE GAZ NEUTRE AU-DESSUS DU LIQUIDE 

ENFLAMMÉ POUR ISOLER L'OXYGÈNE DE L'AIR COMBURANT ; 

2 ° PROJETER SUR LE FOYER DU SABLE, DE LA TERRE OU DE LA 

SCIURE DE BOIS ; 

3 ° PROJETER DE L'EAU LORSQUE LE LIQUIDE COMBUSTIBLE EST MIS

CIBLE AVEC ELLE. DANS LE CAS CONTRAIRE, L'EFFET PRODUIT TEND À DÉVE

LOPPER LE FOYER EN CHASSANT LE LIQUIDE ENFLAMMÉ HORS DU 

RÉSERVOIR ; 

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 ; 

5 ° Autres produits chimiques utilisés pour l'extinction : 

Ammoniaque, oxycyanure de soufre, S0 2 CZ 2 . . . . 

6° La formation d'un mélange mousseux est celle qui 

jusqu'à aujourd'hui a donné les meilleurs résultats pour éteindre 

les grands foyers d'incendie de pétrole. Soit à l'aide de deux 

ppmpes refoulant dans le même jet, soit par simple pression des 

gaz formés, soit par gravitation et fusion de bouchons de plomb 

on projette à la partie supérieure du réservoir enflammé une 

nappe d'écume contenant un gaz neutre qui isole le combustible 

de l'air et amène l'extinction. 

Cette écume est produite par le mélange de deux solutions, 

mélange qui n'est réalisé qu'au moment de l'utilisation. 

Procédé Ermin : 

l r e solution : 

Acide sulfurîque. 

2 E solution : 

Carbonate alcalin. 

Procédé Bartels : 

1 r e solution : 

Acide sulfurîque. 

2 8 solution : 

Bicarbonate de soude et racine de réglisse. 

Procédé William : 

1 r e solution : 

Sulfate d'alumine 10 

Acide sulfurîque 0,5 

Eau 100 
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2' solution : 

1,25 

0,5 

7 

0,5 

100 

Procédé Foamite Firefoam : 

Le Firefoam est une mousse tenace et durable produite par 

la réaction de deux solutions qui, en se mélangeant, donnent une 

quantité de mousse huit fois supérie.ure au volume initial des solu

tions. La réaction produit de l'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 à la partie supérieure du réservoir. La 

mousse se répand alors sur la surface du liquide enflammé. 

Une bouche à incendie à deux raccords est branchée sur les 

tuyautages à proximité de chaque réservoir. Le jet de mousse 

projeté par la lance permet d éteindre le liquide enflammé qui 

pourrait se répandre autour de la cuve. 

Extincteurs <( Knoclf oui » (Bouillon Frères, Paris) : 

La formation de mousse est obtenue par mélange d'une solu

tion liquide A à 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 à tétrachlorure de carbone. 

Extincteurs Pyrène : 

Appareils à pompe projetant un liquide miscible dans le 

combustible en fusion. Surtout employé sur les automobiles. 
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STATISTIQUES ÉCONOMIQUES 

Nous donnons, ci-dessous, un tableau montrant le progrès 
réalisé ces dernières années pour la chauffe des chaudières au 
mazout sur la chauffe au charbon. Il se rapporte à un groupe 
de bâtiments faisant le trafic des canaux, sur lesquels le système 
de chauffe a été transformé. 

Nombre de voyages en 72 heures : 

Chauffe au charbon, 10 ; 
Chauffe au mazout, 12. 

Embarquement du combustible : 

Chauffe au charbon, 15 tonnes à l'heure ; 
Chauffe au mazout, 80 tonnes à l'heure. 

Nombre de chauffeurs employés : 

Chauffe au charbon, 14 ; 
Chauffe au mazout, 4. 

Vitesse moyenne : 

Chauffe au charbon, 18 % noeuds ; 
Chauffe au mazout, 20 nœuds. 

Vitesse maximum atteinte : 

Chauffe au charbon, 2 0 >̂ nœuds ; 
Chauffe au mazout, 2 ! % noeuds. 

Si l'on pose pour la chauffe au charbon le coefficient de 
consommation 1 00, pour une égale puissance à développer avec 
la chauffe au mazout il ne faudra compter que 70 en ppids et 
5 3 s/i 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 1 I nœuds 
de vitesse brûle 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 quart 
(1 surveillant et 1 chauffeur par quart). 
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Les salaires de la journée de travail s'élèvent à 3 ,29 et 

18 ,27 dollars. 

Avec la chauffe au charbon, et pour donner la même 

vitesse, ce cargo brûlait 4 0 tonnes de charbon par 2 4 heures. 

Il employait, à cet effet, 3 surveillants à 3 ,29 = 9 , 8 7 dollars 

(1 surveillant par qua r t ) , 9 chauffeurs (3 par quart) à 

2 , 8 0 = 2 5 , 2 0 dollars et 3 soutiers (1 par qua r t ) , à 

2 , 1 5 : = 6 ,45 dollars. L a dépense totale journalière s'élevait 

ainsi à 4 1 , 5 2 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 

l '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 1 0 % en 1 91 4 est passé à 2 5 "fo en 1 9 2 3 . 

L a marine marchande des Etats-Unis a consommé en 1 9 2 2 , 

5 2 millions de barils de mazout, dont 1 / 3 de provenance indi

gène et 2 / 3 importés du Mexique. La même année, la marine de 

guerre U . S. A . en a brûlé 6 millions de barils. 

2 , 8 0 dollars, ce qui fait une dépense totale journalière de 

Production Ce pétrole brut 
en 1923. (En millions 

de barils) 

Estimation des 
réserves (En mil l ions 

de barils) 

Etats-Unis 

Mexique 

Russie 

Perse 

Indes hollandaises . . . . 

Roumanie 

Pologne 

Amérique du S u d . . . . 

735 74 % 

150 1 4 % 

3 8 3,8 % 

25 2 .5 % 

15 

11 

5 

7 .000 

4 . 5 0 0 

6 . 0 0 0 

6 . 0 0 0 

3 . 0 0 0 

6 . 4 0 0 

1.100 

1 0 . 0 0 0 

T O T A L 9 7 9 4 4 . 0 0 0 
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L a c o n s o m m a t i o n m o n d i a l e d e p é t r o l e b r u t e n 1 9 2 3 a é t é 

d e 1 3 0 m i l l i o n s d e t o n n e s , 1 1 0 m i l l i o n s d e t o n n e s o n t é t é 

t r a i t é e s , e t o n e n a r e t i r é 8 2 m i l l i o n s d e t o n n e s d e d é r i v é s . L a 

d i f f é r e n c e r e p r é s e n t e l e m a z o u t c o n s o m m é . 

A t i t r e d e c o m p a r a i s o n , n o u s d o n n o n s , c i - d e s s o u s , l e s 

r é s e r v e s d e c h a r b o n é v a l u é e s e n m i l l i a r d s d e t o n n e s d a n s l e s 

d i f f é r e n t e s r é g i o n s d u g l o b e : 

E u r o p e 2 7 4 m i l l i a r d s d e t o n n e s . 

A m é r i q u e d u N o r d . . 4 1 5 — 

A m é r i q u e d u S u d . . 2 — 

A s i e 2 1 — 

A u s t r a l i e 4 — 

A f r i q u e 0 , 5 — 

T O T A L . 7 1 6 . 5 

F R E T P E T R O L I E R F R A N Ç A I S 

N O M D U B A T I M E N T 

Dordogne 
Garonne 
Rhône 

Aube 

Nièvre 
Ratice 

Durance 

Var ( e x C^ar-Nicolas) 

Loire (ex Bakou)... 

Melpomène 
Mérope 
Myriam 

Monique 
Nausicaa 

Omphale 

Ophélie 

Pallas 

A R M A T E U R 

Marine nationale 
d° 
d° 
d° 
d° 
d° 
d ° 

d ° 

d ° 

C" Auxiliaire de Navigation 
d° 
d° 
d» 
d» 
d» 
d» 
d° 

P O R T 

e n l o u r d 

15 
7 
5. 
1 . 
1. 
1. 
t . 
2, 

9. 

9. 

10. 

4'i0 
160 
000 
500 
500 
500 
500 
870 
? 

970 
970 
219 
970 
000 
762 
762 

DATE 

de c o n s t r u c t i o n 

o u de 

m i s e e c s e r v i c e 

1914 
1913 
1910 
1921 
1921 
1921 
1921 
1895 

? 

1921 
1922 
1921 
1921 
1922 
1922 
1922 
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N O M D U B A T I M E N T A R M A T E U R 
P O R T 

e n lourd 

IUTE 
de construction 

ou de 
mise en service 

S" des Pétroles d'Outre-Mer ! ? 

d° ? ? 

d° ? ? 

d° ? ? 

Arlabase Société des Huiles de Pétroles 620 n 

d° 620 } 

d° 620 p 
d° 620 ? 

Association Pétrolière 7.500 1914 
Saint-Boniface .... d° 11.500 1922 

Saint-)'êrorne d° 6.025 1923 

Société Navale de l'Ouest 2 845 1919 

Président-Sergent .. Société Purtina Transport 7.555 1923 

Olivierer 458 ? 

Argyll C*' du Boléo 3.547 1892 

A. Vimont et C i e 3.380 1900 

Société Sfazout-Transport 9.000 1921 
C. I. P d" 9.000 1921 

Capitaine-Damiani • Société Naphte-Transport 6.500 1921 

C' Industrielle des Pétroles 5.115 1912 

Affréteurs-Réunis fi. 000 1918 

C" Venture et Weir 1.321 ? 

l'À Auxiliaire des Transports 5.083 Francisés 
Marguerite-Finaly . d° ? en 1925 

Société An, de Quevilly 3.950 t897 

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 reçoivent les queues de soutes. 
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APRÈS DÉCANTATION DE L'EAU LE MAZOUT RÉCUPÉRÉ EST CHAUFFÉ 

ET TRAITÉ PAR CENTNFUGATION DANS DES APPAREILS SHARPLES OU 

HIGNETTE POUR DÉSHYDRATATION COMPLÈTE. 

PAR SUITE de RENTRÉES D'EAU de MER AUX RIVURES, OU AUTRES 

RENTRÉES ACCIDENTELLES, LE MAZOUT DES SOUTES PEUT ÊTRE RENDU 

INUTILISABLE PARCE QUE PROVOQUANT DES EXTINCTIONS DE BRÛLEURS. 

DANS CE CAS, LA CENTNFUGATION DONNE aussi DE BONS RÉSULTATS POUR 

LA DÉSHYDRATATION, LE DESSALAGE ET LA CLARIFICATION DES PRODUITS 

SOUILLÉS. 

L A MAISON FRANÇAISE HIGNETTE ET LA FIRME AMÉRICAINE 

SHARPLES ONT RÉDIGÉ D'INTÉRESSANTES NOTICES SUR LA QUESTION, ET 

LEURS APPAREILS FONCTIONNENT POUR LE PLUS GRAND BIEN DES PÊCHEURS 

ET DES BAIGNEURS, CAR LA PELLICULE DE MAZOUT QUI RECOUVRE L'EAU 

DE MER PRIVE LE POISSON D'AIR ET RÉPUGNE AU NAGEUR. 

M I N I S T È R E D E LA M A R I N E 

P A N S , LE 4 SEPTEMBRE 1 9 2 6 . 

C O N S E R V A T I O N D E S M A T I È R E S I N F L A M M A B L E S 

A B O R D D E S B A T I M E N T S 

MAZOUT 

A ) C a r a c t é r i s t i q u e s e t f o r m e du d a n g e r 

QUE FAIT COURIR LE MAZOUT 

LES RÉSIDUS DE MAZOUT NE S'ENFLAMMENT SPONTANÉMENT À L'air 

LIBRE QUE VERS 4 3 0 u ; CETTE TEMPÉRATURE N'EST ATTEINTE QUE DANS 

DES CAS EXCEPTIONNELS (TÔLES FORTEMENT CHAUFFÉES) . 

L E MAZOUT PORTÉ À SA TEMPÉRATURE D'INFLAMMATION APPELÉE 

AUSSI POINT D'ÉCLAIR, ÉMET DES VAPEURS QUI, au CONTACT D'UN POINT 

EN IGMTION, FORMENT AVEC L'air UN MÉLANGE EXPLOSIF. M Ê M E AU-

DESSOUS DU POINT D'ÉCLAIR, CERTAINS MAZOUTS LAISSENT AUSSI DÉGAGER 

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 



— 25 — 

B) D I S P O S I T I O N S M A T É R I E L L E S R É G L E M E N T A I R E S 

E T P R É C A U T I O N S A P R E N D R E 

a) Logement à bord. — L'étanchéité des soutes, caisses, ballasts, etc., servant à emmagasiner les mazouts doit être parfaite. Une surchage des soutes et particulièrement des ballasts peut compromettre cette étanchéité. Pour l'éviter : 10 S'assurer que les évacuations d'air sont bien ouvertes et efficaces ; 2° Effectuer le remplissage avec précaution et lentement à la fin de l'cpcration i pour cela vérifier fréquemment la quantité de mazout embarquée ; 3° Tenir en parfait état les treillis d'extrémité des tuyaux d'air ; 4" Ne pas remplir complètement les soutes ou laisser vides leurs chambres ou puits d'expansion afin que le mazout puisse se dilater librement, en particulier avec les mazouts très visqueux qui nécessitent un réchauffage, pour leur donner la fluidité nécessaire au pompage. Pratiquement, il faut envisager une augmentation de volume de 1/100 par 14° C. Tenir compte de cette circonstance lors de l'embarquement de mazout déjà réchauffé; 5° Dans tous les cas, éviter de laisser déborder les réservoirs et de laisser répandre du mazout pendant les manipulations. 
b) Nettovage des soutes. —- Le nettoyage des soutes à mazout est une opération délicate en raison du double danger d'asphyxie et d'explosion que peuvent produire les vapeurs de mazout; ces dernières, plus lourdes que l'air s'accumulent dans les recoins. 
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Pour opérer le nettoyage : 

I 0 Fermer hermétiquement la soute à nettoyer et faire fonc
tionner l'extinction à la vapeur, pendant une ou trois heures, 
suivant le volume, afin de détacher des parois les dépôts de 
mazout ; 

2° Ouvrir les portes d'accès et ventiler énergiquement la 
soute pendant le temps nécessaire pour que l'on puisse y pénétrer 
sans danger. 

Pour ventiler les soutes ou tanks vides, laisser ouvertes les 
portes d'accès du haut et aspirer dans le fond de la soute à 
l'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 courroie. 

3 ° Laver à grande eau de haut en bas par un jet sous 
pression ; 

4" Enlever les résidus accumulés dans le fond, ne laisser 
ni étoupes ni chiffons; 

5 ° Ventiler pendant tout le travail de nettoyage et avant 
chaque mise à l'ouvrage ; 

6° Défendre expressément de fumer et de pénétrer dans les 
soutes avec une lampe à flamme nue ; 

7° Prévoir les moyens d'évacuation rapides et de sauve
tage en cas d'accident. 

Ces précautions devront être appliquées avec la plus grande 
rigueur lorsque certains travaux seront effectués : (usage du 
chalumeau, rivetage à chaud, etc.). 

Dans le cas où des circonstances impérieuses exigeraient 
de pénétrer dans une soute non ventilée, l'homme sera muni d'un 
masque respiratoire. 

c) Consignes générales. — 1° Maintenir en parfait état 
d'étancbéité tous les joints, robinets, vannes des tuyautages, 
presse-étoupes des pompes. 
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2° PROHIBER L'EMPLOI DE LAMPES À FEU NU ET DÉFENDRE DE. 

FUMER DANS LES CHAUFFERIES OU DANS LE VOISINAGE DES APPAREILS À 

PÉTROLE. 

3° INTERDIRE DANS LES CHAUFFERIES ET DANS LE VOISINAGE DES 

SOUTES LA PRÉSENCE DE MATIÈRES FACILEMENT COMBUSTIBLES ET QUI NE 

SERAIENT PAS ABSOLUMENT INDISPENSABLES {TOILES, BOIS, ETC.). 

4° INSTALLER DES RÉCIPIENTS POUR RECUEILLIR LES FUITES DE 

MAZOUT, EN PARTICULIER SOUS LES BRÛLEURS. 

5 ° VEILLER AU BON ENTRETIEN DES MANŒUVRES À DISTANCE PER

METTANT D'ISOLER L'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 ° NETTOYER, RINCER, ET ASSÉCHER, AU MOUILLAGE, LES CALES DES 

CHAUFFERIES ET LE VASE CLOS, SANS OUBLIER LES PARTIES DIFFICILEMENT 

ACCESSIBLES SOUS LES SOLES DES CHAUDIÈRES. 

9° SURVEILLER ATTENTIVEMENT, PENDANT LE FONCTIONNEMENT, 

L'ÉTAT DES CALES; TENIR PROPRES LES CRÉPINES D'ASPIRATION; INTRODUIRE 

DE L'EAU DANS LA CALE TOUTES LES DEMI-HEURES. 

10° METTRE LES POMPES DE CALES EN FONCTION DÈS QUE LA 

PRESSION LE PERMET ET LES LAISSER MARCHER SANS ARRÊT JUSQU'À L'EX

TINCTION DES FEUX. 

1 1 0 LAISSER TOURNER LENTEMENT LES VENTILATEURS, APRÈS L'EX

TINCTION DES BRÛLEURS, TANT QU'IL EXISTE DE LA PRESSION DANS LA 

CHAUDIÈRE ÉTEINTE. 

C ) M E S U R E S A P R E N D R E E N C A S D ' I N C E N D I E 

L E SEUL MOYEN EFFICACE POUR ARRÊTER UN INCENDIE DE MAZOUT 

EST D'EMPÊCHER L'AIR D'ARRIVER AU FOYER; LE FEU EST AINSI ÉTOUFFÉ 

ET LE MAZOUT NE PEUT PLUS BRÛLER. 

POUR ÉTOUFFER LE FEU, UTILISER : 

a) D E S JETS DE SABLE OU DE TERRE, DES PRÉLARTS, DES TOILES 

OU COUVERTURES MOUILLÉES ; 

b) L E S EXTINCTEURS PRÉVUS À CET EFFET. 
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D M E S U R E S A P R E N D R E D A N S C E R T A I N S C A S P A R T I C U L I E R S 

a) INCENDIE DANS UNE SOÛLE À MAZOUT. — Isoler la soute 

en fermant les vannes et les robinets qui la desservent. 

Refroidir par arrosage les cloisons de la soute. 

Eteindre le feu qui sort par les tuyaux de dégagement des 

gaz en appliquant un faubert mouillé sur la bouche de l'évent. 

b) INCENDIE DANS UNE CHAUFFERIE EN FONCTION. — Suivant 

l 'importance de l'incendie exécuter RAPIDEMENT les opérations 

suivantes : 

1 0 Jeter du sable sur le mazout enflammé : 

2 " S 'ppnmer toute a rn ée de mazout aux brûleurs et 

fermer les vannes de communication avec les soutes ; 

3 " Stopper les ventilateurs, fermer les arrivées d 'a i r ; 

4° Mettre en action les extincteurs dont on dispose. 

c) INCENDIE DANS LES CAISSONS D'UNE CHAUDIÈRE EN VASE CLOS. 

1° Stopper toute arrivée dtr~ram>HL: a r s brûleurs. 

2° Supprimer les arriyées a-air -au vase clos, assurer le 

le dégagement des flammes et de la fumée. p*r les tambours des 

brûleurs. 

3 " Faire fonctionner les r-ampts J£ eau pulvérisée ou à 

vapeur des parties basses 'ïr&s 4T«Tir5s d air. 

4" A.rroser abondamment les parties basses du vase clos 

avec une manche à incendie et jeter du sable sur la partie 

enflammée que l'on peut atteindre. 

5° Mettre en action les extincteurs dont on dispose. 

d) INCENDIE GRAVE ENTRAÎNANT L'ÉVACUATION DE LA CHAUFFERIE. 

— Exécuter autant que possible les manoeuvres prévues en cas 

d'évacuation du compartiment. 

Fermer hermétiquement toutes les ouvertures, portes, man

ches à air, capot de la cheminée. 

F a n e fonctionner les extincteurs à vapeur s il en existe. 
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