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POUR MOTEURS ET VOITURES AUTOMOBILES
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PRETFACE

Le livre que nous pubhons aujourd’hui a eu comme
point de départ une mission en Amérique, confiée a
MM. Ricue et Rovue, par le Ministere du Commerce
et de Ulndustrie, en vue d’¢tudier sur place la pro-
duction, industrie et le commerce des huiles miné-
rales aux Ktats-Unis.

Les résultats de cette étude ont fait l()b]et d’un
rapport étendu dans lequel nous avons puisé une
partie des matériaux du livre que nous publions
aujourdhul. -

Le péirole est devenu de nos jours un produit de
grande consommation dont les applications multiples
fout Pobjet d’'un commerce trés important.

Employé pour Téclairage, il rend les plus grands
services dans les milieux d’habitation modcstes comme
dans les installations confortables, dans les usines et
sur les voies publiques.

Ses produits les plus légers ont trouvé un utile
débouché dans certaines branches de I'industrie chi-
miqut‘ et mécanique, tandis que les plus loords, servant
au gl albh'lge d(,& leCICHtS Olgdntb d(‘ Ill(lbhlll(’h ont
été partlcuhcreant appréciés et tendent de plus en
plus ase substituer aux corps gras.

En raison de la grande quantité de chalear qu’il
fournit par simple combustion & l'air, le pétrole est
utilisé soit pour produire la vapeur, soit pour obtenir

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VI PREFACE

directement les températures élevées que réclament
les opérations industrielles, métallurgiques et autres.

La facilité de son transport, de sa manipulation et
de son emmagasinage 'ont désigné comme susceptible
d’étre avantageusement employé pour actionner les
moteurs, en particulier ceux de la petite industrie et
de lagriculture, ct 'on a vu les applications toutes
spéciales de ces moteurs a pétrole a la locomotion
automobile.

Un livre résumant ces diverses applications parait
devoir intéresser un certain nombre de lecteurs. Celul
que nous présentons a été concu de la facon suivante :

La Premiére Partie est réservée i la description
des gisements et des méthodes d’extraction des pro-
duits bruts, dont nous étudions ensuite les caractéres
et les propriétés physiques et chimiques.

La Seconde Partie traite, avec quelques détails, du
ralfinage; nous y exposons les différents procédés
suivis en Amerlque, en Russie, en France et en Au-
triche-Hongrie, pour la séparation et la purification
des essences, huiles lampantes, huiles lourdes, paraf-
fines et vaselines.

Enfin, dans une Troisiéme Partie, nous avons passé
en revue les applications les plus importantes : éclai-
rage et chauflage au moyen de divers dérivés du pé-
trole; productlon d’énergie mécanique; lubrification.

Nous avons en outre donné quelques renseigne-
ments sur les qualités des différentes huiles, leur choix
ct les méthodes d’essai qui leur sont applicables.

Des figures ¢talent nécessaires. MM. Lesieur et Des-
marails d une part, M. Henry Deutsch d’autre part, ont
mis fort obhgeamment & notre dispasition quelques-
unes des gravures qui accompagnent notre texte. Nous
les prions de recevoir ici tous nos remerciements.

A. Ricre. G. HavLprEN.
Juin 1896.
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LE PETROLE

Historique.

Le naphte ou pétrole, a été discerné de toute anti-
quité parce qu'il s¢ rencontre a 1'état de sources, de
lacs, dans les pays d'Orient qui out été le berceau du
monde. Le pétrole est aussi répandu dans le nouveau
monde que dans I'ancien.

On connait les dégagements gazeux qui, depuis plus
de vingt-cinq siccles, constituaient les feux éternels
adorés par les Persans dans la péninsule d’Apchéron 4
Surakhani. Enfin, Pline rapporte que les huiles de
Sicile furent employées pour I'éclairage a Agrigente.

En Chine et au Japon, les huiles minérales furent
connues de tout. temps.

Dés le commencement de ce siécle, la Birmanie
exportait en Angleterre le pétrole dc Rangoon.

Les huiles mmerales qui accompagnalent I'eau salée
et les dégagements gazeux, avaient appelé l'attention
des Américains du Nord, et on avait constaté la pos-
sibilité de les braler; des Compagnies s'étaient méme
fondées dans le but d’extraire ces huiles et de les em-
ployer & I'éclairage ; mais leur odeur, la difficulté de
les purifier, avaient découragé les chercheurs, et ce
n’est que trés exceptionnellement, dans le voisinage des

Ricrr et Harpnex, Le DPétrole, 1
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2 HISTORIQUE

dégagements des gaz ou des huiles, qu’on les utilisait
pour I'éclairage.

On avait cependant commencé & se servir d’huiles
minérales pour 'éclairage dans divers pays, mais ee
n'étaient pas des huiles trouvées directement dans le
sol ; on les retirait de matiéres minérales particulicres
désignées sous le nom de schistes bitumineuz.

En présence de l'extension qu'avait prise I'industrie
des huiles minérales retirées des schistes et des Boghead
d'Ecosse, l'attention des savants et des industriels fut
attirée sur les huiles qui se trouvent formées tout
naturellement dans le sol et qui sont manifestement
douédes des mémes propriétés générales; leur ¢étude
se poursulvit ainsi que leur exploitation. Les Anglais
avalent pris la direction des travaux 2 Rangoon en Bir-
nie, etils importaient, en 1847, au moins 100,000 litres
de pétrole qui, distillés en Angleterre, étaient exportés
sur le continent.

En 1857, on vendait en Galicie et méme & Vienne,
du pétrole pour I'éclairage, provenant des gisements de
Galicie ; des essais plus timides étaient exécutés en
Alsace @ DPechelbronn, a Tegernsee, 4 (Elheim, en
Allemagne.

Tout & coup, en 1858, on apprit qu'un Ameéricain
nommé Drake qui forait un puits d’eau salée en Pen-
sylvanie, a Titusville, avait failli étre englouti avec ses
ouvriers par un jet de liquide huileux dont la source
wntarissable continuatt & fournir plusieurs milliers de
litres parjour, et que ce liquide, aprés une purification
trés simple, brilait avec une lumiére éclatante.

La fiévre del'or, qui, dix ans auparavant, avait poussé
sur les bords du Sacramento une nuée d'émigrants de
tous les pays, €lait en partie calmée, on citait des for-
tunes, réalisées en quelques années, qui tenaient du
prodige, Une fiévre plus violente, peut-étre, précipita
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HISTORIQUE 3

dans la vallée de I'Alleghany, en Pensylvanie, des lé-
gions de chercheurs, et, quelques annéesapres, la Pen-
sylvanie et les districts voisins étaient criblés de trous
de sonde dont un grand nombre avaient un débit
extraordinaire d’huiles et de gaz combustibles.

A part quelques exceptions, les fabriques d'huiles
de houille de la région se mirent a distiller le pétrole,
si bien que la production ne tarda pas a dépasser la
consommation et que les prix tombérent 4 un taux
dérisoire.

Plus tard, les puits s'épuisant et la consommation
croissant, les taux remontérent st bien qu'en 1865 on
entreprit le forage d'un certain nombre de puits sur
une étendue considérable, entre 1'ile de Mcanitoulin a
Alabama et du Missouri & New-York.

Pendant que de nombreux efforts étaient tentés en
Amérique, I'industrie du pétrole se développait en
Russie et passait par diverses phuses.

De 1801 a 1872, I'Etat aceordait a des pﬂrticuliers le
monopole de 1’ explmtallon par des concessions & durées
limitées, d’environ quatre années. A partir de cette
époque, le monopole futaboli, et les terres appartenant
au gouvernement furent vendues en 1874 aux parti-
culicrs, en méme temps qu'il en allouait une grande
partie, comme récompense, aux geénéraux de l'armée
russe qui avaient participé a la conquéte du Caucase.
C’est i cette époque que I'impot fourni par les fermages
fut supprimé et remplacé par un droit fixe par alamblc
en f(mctlonncment et p'lI‘JOllI‘ Bien que cette premlcre
modification ait déterminé un essor industriel impor-
tant, aucune tentative sérieuse ne réussit: M. Mirzoeff
prince arménien, la société Coquerefl et différents indi-
geénes de seconde importanee, n'arrivérent que pénible-
ment, aveec un matériel incomplet quoique fort coiiteux,
a produire des huiles lampantes, les frais généraux de
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4 GISEMENTS

ces exploitations, leur mauvais outillage et peut-étre
aussi une gérance défectueuse, épuisérent bientdt leurs
caputaux,

Enfin, Ic 1°* septembre 1877, l¢ droit sur les alambics
fut supprimé et 'industrie du pétrole fut non seule-
ment délivrée de toute tutelle administrative, mais se
trouva protégée par un droit de donane de 55 kopecks
par poud de pétrole lampant importé, soit 8 fr. 90 par
100 kilogrammes (en admettant pour le rouble une va-
leur de 2 fr. 65). A partir de cette époque, la produc-
tion du pétrole croit d’'une facon étonnante aussi, en
1880, le gouvernement russe, prenant en considération
cette extension Industrielle, ordonne la création d’une
ligne de chemin de fer de Tiflis & Bakou qui, continuant
la ligne de Poti-Tiflis, met en relation la mer Noirc et
la mer Caspienne.

II.

Gisements.

Le pétrolc ou Auile de pierre est un produit trés ré-
pandu ; on le trouve, en quanutés fort différentes,
dans les diverses régions du globe terrestre ou il se
présente avec des aspects variables : Tantét 1l constitue
un liquide volatil & la température ordinaire et, dans
ce cas, on le désigne sous le nom de naphte, d’autres
fois on le rencontre sous forme d’un liquide peu volatil
qui est le pétrole proprement dit, enfin, 1l prend soit
un aspect semi-solide (bitume malthe) soit une consis-
tance solide (asphalte).

- Douées d'une odeur particuliére variable d’une ré-

gion a l'autre, les huiles de pétrole sont ou trés foncées

ou a peine colorées ; elles possédent généralement un

dichroisme plus ou moins accentué. Plus légéres que
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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I'eau, leur poids spécifique varie, comme nous le ver-
rons plus tard, dans d’assez larges limites.

On trouve le pétrole dans les couches géologiques
de tous les dges. I inelinaison des terrains joue un réle
prépondérant sur la facon dont I'buile est acenmulée,
En régle générale, on ne rencontre les puits riches
qu’au fond de couches inclinées; c¢’est ainst qu’an
Canada, ol elles sont Liorizontales, on trouve beaucoup
moins de petrol(- qu’en Pensylvanie et que dans I’Ohio
ol les roches & huile plongent sous les dévonien et
silurien. La présence de I’huile minérale n’est en rien
liée & l'age géologique des couches oléiféres.

La situation des gisements d’huile se trouve toujours
au voisinage de grandes chaines de mountagnes ; ils sont
situés parallélement aux crétes principales, comme par
exemple en Russie, le long du Cauease, ct en Pensyl-
vanie le long des Alleghauys

Formé dans les entrailles de la terre, le pétrole teud
a remonter 4 la surlace du sol, soit sous I'influence de
la pression exercée par ses propres gaz ou vapeurs, soit
sous l'action mécanique de I'eau qui l'accompagne
presque invariablement. Lorsque sous ces efforts il
arrive i peneLrLr les couches superficielles, il abandonne,
par evaporatlon. ses prmclpcs les plus volatils et Lllsse
comme résidu des gisements de brai, de bitume et d’as-
phalte.

Ce n'est que trés rarement que le pétrole liquide
manifeste sa présence sous forme de sources jaillissantes
ou courant & la surface du sol et, pour Pextraire, on
est habituellement obligé de forer des puits dans le sol
Jllsqll a ce que 'on ait atteint la couche pétrolifere. T1
arrive quelquefois, notamment au Caucase, qu'il §%é-
chappe, des trous de sonde, des jets de pctrole qui
peuvent s’élever jusqu'a 80 métres au-dessus de Uorifice
du puits, ou s’écouler tranquillement sur les terrains
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6 GISEMENTS

environnants ; mais, trés souvent, on est obligé, pour
amener P'hutle a la hautear du sol, de faire usage de
pompes.

Les méthodes d’exploitation varient d’un pays &
Iautre.

La région du petrole pcmﬂ»nmm disent MM, Fuchs
et de L.lun(ly s’étend, sur une cinquantame de kilo-
métres de Lugcur‘, entre le lac Erié et les Alleghany,
dans le prolongement de [a dépression du Saint-Laurent,
parall¢le elle-méme aux grands plissements de la région.
Les puits 4 huile sont groupés en un certain nombre
de districts qui sont du nord au sud:

Groupe Mac'Kean, groupe de Waren et de Forest,
groupe de Venango, de Lawrence, groupe de Buttler, »

C’est surtout le bassin de I'Alleghany, affluent de
I'Olio, qut est riclie en huile minérale ; 1l traverse suc-
cessivement les districts de Bradford, de Forest, de
Venango et de Buttler. Les sources de gaz naturel sont
principalement groupées a lest et au sud de Pitts-
burg. »

Tous les terrains de la région pétrolifére forment
des couches trés régulicres, affectant un plongement
général vers le sud-ouest. Les niveaux ol le pétrole a
été trouvé vont de I'étage dévonien de Portage Che-
mung au terrain houillier de Pensylvanie d’une fagon
plus particulicre, un sondage fait aux environs de
Pittsburg traverse les terrains représentés (fig. 1). Cette
coupe établit que le terrain houiller et anthracifére
est régulicrement superposé au dévonicn constilué par
3 zones pétroliféres séparées par des schistes et que
le terrain se divise d’une part en schistes et roches pau-
vres en pétrole, et d’autre part en sables et grés riches

1. Fuchs et de Launay. Trailé des yiles minéranx et métalliferes,
p- 12-94.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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8 GISKMENTS

en hydrocarbures que l'on n’a jamais trouvé ailleurs,
Sur le prolongement de l'alignement des pétroles de
Pensylvanie, se trouvent ceux du Canada (fig. 2); ils
sont antéricurs 4 ceux de Pensylvanie et sont classés,
suivant les auteurs, soit dans le silurien inférieur, soit
a la base du ecambrien. I.’huile du Canada renferme
4 profusion des débris de mollusques et de crustacés
et aussi une petite quantité de végétation marine ;
elle est renfermée dans les cavités du calcaire. Les prin-
cipales sources sont situées entre Dereham et Ennis-
killen. »

SSE.  Pensylvanie o Canada X0,

Fis. 2. — Goupe de la région péiroliférs de Pensylvanie et du Canada !.

La Pensylvanie est la région des Etats-Unis o1 a été
foré le premier puits industriel & pétrole, en 1859, et
depuis cette époque clle est toujours restée de beaucoup
a la téte de la production. Jusqu'en 1875, on n’a
exploité le pétrole que dans cet Ktat ct dans celui de
New-York, et la quantité extraite dans ce dernier est
assez faible pour que les statistiques américaines la
réunissent i celle de la Pensylvanie.

Depuis 1875, les Etats de I'Ohio, de la Virginie de
I’Ouest, de la Californie, et du Colorado {fournissent
un appoint considérable ; quelques autres Etats com-
mencent & exploiter des sources de pétrole depuis ccs
derniéres années.

On peut considérer comme des branches d'un méme
gisement les terrains a pétrole qui, partant du nord-
est, dans I'Etat de New-York, traversent la Pensyl-

1. Figure empruntée & Fuchs et de Launay, t. 1.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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10 GISEMENTS

vanie vers Ja direction du sud-ouest pour aboutir i la
Virginie de I'Ouest et a I'Ohio.

Nous allons en donner un rapide apercu; la carte
ci-jointe {fig. 3) permettra de le suivre facilement,

En 1860, de nombreux sondages indiquérent I'exis-
tence de gaz naturel et de pétrole liquide dans diverses
régions de I'Etat de New-York, et notamment sur les
bords du lac Erié, dont une partie appartient a la Pen-
sylvanie.

Le gaz est utilisé sur plusieurs points, mais l'indus-
trie du PLLI‘OIC n’a subsisté que vers le sud de I’ All(’frh'my,
dans la région de Richburgh.

La pmd action de I lmllc dans cette région, peu abon-
dante en 1889, 540,000 barils*, a doublé depuis cette
époque; elle a été de 1,121,574 barils en 1891. Cette
lile est envoyée, pour la plus grande part, & l'usine
de Bayonne que la Compagnie Standard Oil Company
posséde auprés de New-York. Ce transport est effectué
dans des tuyaux en fer (pipe-lines) sur lesquels on
donnera plus loin quelques détails. '

A 8 ou 10 milles vers 'ouest, dans I’Etat de New-
York, commence le bassin de Bradford, qui s'étend
surtout dans la Pensylvanie. Pendant de longues anndes
il a été le plus producteur de tous les gisements ; il
décroit depuis dix ans, néanmoins 1l tient encore une
des premiéres places :

En 1889, 11 a fourni 7,158,363 barils sur la produc-
tion totale, qui était de 21,486,403 barils.

En 1891, il a fourni 5,452,418 Dbarils sur la produc-
tion totale, qui a été de 35,733,152 harils.

Ces chiffres sont certainement supérieurs & la pro-
duction réelle ; une partie provient des stocks accumulés
dans la région de Bradford dout on parlera plus loin,

t. Le baril est de 143 kilogramnes envirorn.
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D’aprés des renseignements fournis par certains né-
gociants en pétrole, la densité de cette huile, qui était
voisine de 0,800 & Vorigine, se serait élevée successi-
vement jusqu'a 0,825. Cette opinion est fort exagérée.
I’huile de Bradford dépasse rarement la densité de
0,815 et l'on trouve aujourd’hui des puits dont le
pétrole s'écoule & la densité de 0,803, on méme de
0,800 et 0,797, Si sa densité a angmenté, ce qui parait
certain dans une mesure plus restreinte qu'on ne l'a
publié, 1l faut I'attribuer a plusieurs causes, générales
d’aillears. Ce gisement a, de tous temps, fourni des
huiles relativement lourdes a coté des huiles légeres,
dans les régions de Smethport et de Bolivar notamment.
A lépoque olt I'huile de Bradford était expédice en
Furope faute de sortes plus rémunératrices, on 1solait,
pour cette destination, les produits les plus légers.
Aujourd’hui, les raffineurs européens, trouvant dans
les contrées de Parker, de Washington, de Mac-Donald,
des pétroles beaucoup plus riches en essences et en
Luiles lampantes, on n'a plus d'intérét a trier pour enx
les espéces légéres et on les réunit aux autres, ce qui
¢léve Ja densité moyenne.

D'autre part, et c’est un fait général, ce sont les puits,
a huiles faibles en densité, qui se sount épuisés plus
rapidement que les autres.

Siun puits, d’un debit d’abord considérable, n’a plus
qu’un faible écoulement, l'essence s'évapore et la den-
sité du produit s'éléve peu 4 peu,

Il faut un temps trés court au début pour compléter
une expédition ran. Ce temps s'accroit pea 2 peu pour
devenir souvent trés long et alors I'évaporation aug-
mente au prorata de la dmunuuon de la production.

I existe & Bradford, depuis que la produection s’ac-
croit dans les régions dont on va parler, un stock consi-
dérable d’huiles qui restent des mots, des années, dans
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12 GISEMENTS

d’immenses réservoirs ot clles perdent tout le gaz dis-
sous et les produits essentiels les plus volatils, c'est-a-
dire les plus légers.

Enfin, les huiles, méme nou jaillissantes, contiennent
des gaz qui sechappent r'lpldement mais il y reste
[Ol]J()llIS des produits trés leg(‘rs gul ne dlspamuss&*nt
qu'a la longue, pendant le séjour dans les réservoirs,
par les transvasements ct les frottements dans les pipe-
lines.

L’un de nous! a vérifié plusicurs fois ce départ des
gaz, et voicl deux résultats obtenus:

. . Densité & lorifice du puits. . 0.769
Huile de Zehenople.z Densité aprés une demi-heure. 0.771
. Densité & l'orifice du puits. . 0.778
Huile de Glade-Run. Densité aprés une heure. . . 0.783

Récemment, la Standard Company a mis en com-
munication les pipe-lines® de Bradford, qui conduisent
les huiles & New-York en passant par le gisement de
I'Alleghany, avee les pipe-lines de Washington, de
Mac-Donald qui dirigent les huiles sur Philadelphie,
parce que ces derniers élatent insullisants depuis 1'é-
norme production de ces nouvelles régions. L'encom-
brement est assurément la cause principale de cetie
jonction; mais il y a lieu de penser que la Standard
Company a réalisé aussl cette combinaison en vue de
diminuer la densité des huiles de Bradford, qui a été
toujours plus forte que la plupart des autres.

Du témoignage de M. Young, directeur de la Stan-

8
dard Company, a Pittsburg, 1l résulte d'autre part qu’en

1. Riche et Roume, Rapport sur la production, le commerce el
Uindusirie des huiles minérales auxr Etats-Unis d’ Amérique. Impri-
merie nationale, 1892.

2. Les pipe-lines sont des tuyaux en fer qui scrvent a cffec-
tuer le transport da pétrole.
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fait I'huile des puits de Bradford n’a pas angmenté
de densité dans la proportion qu'on indique, et que
Paceroissement  existant, beaucoup plus Limité dans
son étendue, se retrouve dans les autres giscments et
s'explique par les raisons qui viennent d'étre ¢nu-
meérées.

Bradford est un des eentres principaux de I'industrie
du pétrole. La TJde Water et d'autres compagnies y
ont des approvmonncments considérables, des raffine-
ries, et ce gisement est le pownt de depdrt de divers
plpe—lmes pour New-York, Milton, Pittsburg, Buffalo,
Boston, etc., qui app'\rtienncnt a plusiears compagnics.

Les pu1ts ont 1,500 4 2,000 pieds de profondeur dans
cette regmn.

A 20 milles, vers I'Ouest, commencent les territoires
réunis sous le nom général de Middle Country. Au
Nord sontles gisements trés riches autrefors de Warren,
Clarendon, Stoneham, Tiona. Le débit a diminué;
néanmoins il est encore trés important, et on trouve
des huiles de Warren, de Stoneham assez légéres pour
qu'on aitintérét a les expédier quelquefols & I'état brut
en Europe. L’huile de Thiona, peu abondante d'ail-
leurs, est claire et légére; on peut s'en servir dirccte-
ment.

En général I'huile de cette région est ambrée, de
0,786 4 0,795 de densité.

Les puits n'ont que 800 a 1,000 pieds.

Certains d’entre eux fournissent de I'huile lourde
utilisée directement au graissage.

Au Sud de cette région existaient, sur les bords de
I'Alleghany, des puits épuisés aujourd’hui, ou I'huile
se rencontrait 4 120 ou 150 pieds.

En allant vers 1'Ouest, on trouve la région de Craw-
ford dans la partie sud de laquelle sout Titusville et
Church-run qui ont fourni des quantités abondantes
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de péwrole depuis le forage du puits Drake jusque vers
1884.

Sa densité est voisine de 0,800 4 0,805.

Au Sud des précédents se trouvent l(‘s gisements qui
hordent la vallée célébre d'O1l-Creck ot le putrolc a été
découvert, vallée qui est percée tout entiére de son-
dages a pcu prcs abandonnés aujourd’hui, ear la pro-
(luutlon n'est guére que de 800,000 bduls par an.

Le puits Drakc n'avait que ()9 pieds et demi de pro-
fondeur & 'origine et il ne pénétrait que dans les pre-
miéres couches ot 'on trouve 'huile. On I'a creusé plus
profondément & deux reprises et on a rencontré (suivant
Pexpression usitée dans le pays) deux nouveaux sables
a pétrole qui ont fourni de forts rendements. Aujour-
{'bui le puits Drake, sans etre absolument épuisé, n'est
plus qu'une curiosité historique.

Au Sud de Ia contrée de Crawford est celle de Ve-
nango qui est restée juqu’a 1884 un gisement trés abon-
dant. C'est dans cette région que la riviere d'O1l-Creck
vient rejoindre I'Alleghany, & Oil-City qui est encore
un licu de marché pour les huiles. Dans le comté de
Venango, on trouve aussi des sources de pétrole trés
(hffercuteb La plupart fournissent des huiles ordinaires,
mais certaines dounent des huiles lourdes; celles-el
sont produites par les puits du territoire snuc a I'angle
formé par le French-Creek etI’Alleghany. Leur densité

atteint fréquemment 0,813, 0,820 et méme davantage.

L'une d'clles, donnée par Jes puits de Franklin, r;st
beancoup plus dense et elle est exploitée depuis de
longues années sans quc lc débit subisse une réduction
%nsd)le Sa densité est de 0,885 a 0,898. On I'emplore
souvent sans travail prcalable, car e]le n’est pas souillée
de maticres étrangéres ct ne se solidifie pas 4 30 degrés
au-dessous de zéro.

La premiére qualité de cette huile stteint 20 franes
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le baril tandis que les huiles d’éclairage des puits dc la
méme région ne valent pas 1 dollar .

Les puits donnant les huiles lourdes sont peu pro-
fonds.

Dans le Forest County, a l'est des précédents et an
sud de Warren, étaient et sont encore de nombreux
gisements de petite production: West-Hickorg, Balls-
town, Foxburgh. Ces huiles sont voisines de 0,800, et
on les exporte encore en France quoique en petite pro-
portion.

Il existe, en se portant vers le Sud, unc longue
bande de terrains pétroliféres dirigée dn Nord-Est an
Sud-Ouest, située dans les districts de Clarion, de
Butler et d"Armstrong.

Les puits ont de 900 & 1,300 pieds de profondeur
qui croit & mesure qu'on s'approche du Sad-Ouest.

Cette région de faible largeur est celle qui a fourn,
de 1865 a 1877, une forte partie de la production pen-
sylvanienne. Une ville importante, Pétrolia, s'est for-
mce dans la province d’Armstrong.

Jarker se trouve vers le centre de cette bhande de
terrains, et, comme il s’y est établi une bourse impor-
tante, centre du marché dela région, on désigne sou-
vent ces pétroles sous le nom de Parker Oil. Parker
est aussi le lien d’embranchement des pipe-lines de
Pittsburg a Cleveland, Dradford, New-York, etc.
I’huile provient de couches de sables différents ; 3°,
4° couches, sable de 100 pieds. Sa densité descend quel-
quefois & 0,786 ; le plus souvent clle est un peu supcé-
ricure a 0,800 parce qu’'clle est pauvre en essence;
mais, comme elle est trés peu chargée de produits lourds
et, par suite, riche en huile lampante, elle est recher-
chée pour I'exploitation en France et en Espagne. Ou

{, Un dollar vaut environ 5 francs,

]
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16 GISEMENTS

affirme que certaines de ces huiles ne fournissent pas
du tout d’essence, quoique lear densiteé ne dépasse pas
0,803.

L’huile de Foxburgh quiarrive fréquemment dans nos
pays est de cette région et non pas du Forest County
ou l'on a signalé plus haut un gisement du méme nom,

Il existe dans le territoire d’Armstrong quelques puits,
de débit trés faible, qui sont remarquables par ce fait
que I'huile est & peine colorée et qu’elle n'a que 0,780
de densité a l'état naturel. C'est de I'huile brute que sa
pureté et sa nature font ressembler a I'huile lampante
marchande, et on la consomme directement dans le
pays, sans traitement. Son dcbit est trop faible pour
qu'on ait pu introduire des quantités notables de ce
produit en France ol son rendement eit été de 95 pour
100 au moins.

A T'Est du grand gisement de Parker, on a décou-
vert, aux environs de Smith’s ferry, sur la rive nord de
I’Ohio, une huile de couleur faiblement ambrce, dont
la densité est de 0,778, et qui peut briler d'une facon
convenable dans les lampes.

A I'Ouest des gisements les plus méridionaux dont
on vient de parler, dans Butler Country, il existe une

région a pétrole léger, dont les prmclpmx centres élalent
Baldrid ge et Wildwood, et quiest sillonnée par plusieurs
lignes de chemins de fer

Fn 1888, Baldridge et Wildwood, trés florissants,
avaient produit 1,220,054 Darils.

Dans ce dernier pays, on a foré 227 puits; 27 d'entre
eux ont eu, pendant les premiers temps, undébit d'une
abondance extréme; 51 n’ont rien produit. A I'époque
actuelle, 3 ou 4 seulement ont subsisté et sont d'un
rendement médioere.

On voit ici un exemple de ce qui a été dit plus haut,
a savoir que le débit des puits & huile légére est d'a-
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bord trés considérable, mais qu'il a souvent peu de
durée; le contraire a lieu pour les puits & huiles moins
volatiles, comme ceux de Bradford.

Depuis 1888, dans la méme contrée, on a foré a Zé-
liénople, Gladrun, Harmony, Evans City, de nombreux
puits qui sont en pleine prospérité.

Leur débit journalier était, en février 1891, de 6,000
4 7,000 Dharils par jour.

L'un de nous a trouvé pour densité:

de Zeliénople. . . . . . 0.772

. de Gladrun. . . . . . . 0.783
Huile. . . . . dHarmony. . . . . . . 0.771
d'Evans City. . . . . . 0.790

I’exploitation de ces puits est coiteuse, parce que
I'huile est mélangée d’eau salée. Elle provient du qua-
tricme sable et du sable de 100 pieds. Les puits ont
1,200 2 1,600 pieds. Ces dernicres régions sont connues
sous Je nom de Lower country.

La contrée de Pittsburg n’est pas productive ; cepen-
dant il existe, aux environs de Tarente, des puits qui
ont alimenté la premicre raffinerie fondée a Pittsburg.

Si l'on continue a se diriger vers le Sud, on ren-
contre le Westmoreland, ou sont exploiiés quelques
puits i huilesdourdes, et sartout le territoire de Was-
hington. Les premiers puits forés dans cette derniére
contrée, vers 1884, ont été d'un rendement nul; ceux
qu’on a creusés en 1886 ont produit, au contraire, des
rendements prodigieux.

en 1887 rcprésente.  2.859.344 barils.

Lhuilo extrall en 1888  — . 2.322.189
mie extraile. en 1889  — . 3.848.445
en 1891  — . 2.997.278

Washington et Tailorstown sont les deux principaux
centres.
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L'année 1891 est celle ot a eu licu la plus forte
production, ce qui est di a la découverte du plus puis-
sant gisement qu'on connaisse, Mac-Donald, dans le
territoire de Washington, a une heure en chemin de
fer de Pittsburg. Il a fourni, dans les trois deruiers mois
de 1891, environ 5 millions de barils, soit 27,700 par
jour, lesquels, ajoutés a la production antérieure, repre-
sentent dans 'année plus de 6 millions de barils, L'huile
est trés légere, 0,777 4 0,790 270 puits ont ¢té fords,

million et demi de dollars dépensés; la production
scmble avoir atteint et méme dépassé s0n maximum a
Mac-Donald et & Mac-Curdy qui est voisin.

En continuant vers le Sud, on sort de I'Etat de Pen-
sylvanie pour euntrer dans celui de la Virginie de
I'Ouest, ot se poursunent les gisements dont le point
de dcpaxt est dans 'Etat de New-York. On les exploite
industriellement depuis 1875. Le débit était de 260,000
barils en 1889 ; en 1892 1l atteignait 2,404,218,

Les puits sont, en trés grande partie, entre les mains
de la Standard Company, qui attend, pour engager de
plus grands travaux, qu'une baisse sensible se produise
dans les régions de Washington et de Mac-Donald. Ils
paraissent destinés 4 un grand avenir.

L’huile est légére, de bonne nature.

Si, quittant la direction du Sud, ol le pétrole n'est
plus explmte on se dirige vers I’ Ouest dans I'Etat de
I'Ohio, on rencontre de petits gisements qui bordent
ceux de Pensylvanie. Les principaux sont : Mecca,
Belden, Washington et Macksburg.

La production est faible, car la plus abondante, celle
de Macksburg, représentait :

En1889.. . . . . . . . . . . 831.000 barils.
En1891.. . . . . . . . . . . 400.000

Les puits de Mecca, de Voleano fournissent de I'huile
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trés lourde : 0,880 &4 0,900 de densité ; les puils voisins
de ceux de Smitl’s ferry donnent une huile qui res-
semble & cette dernicre.

En 1875, on a trouvé dans I'Ohio, loin des immenses
gisements que nous venons de grouper, un gisement
différent, par sa situation et par sa nature, qui est connu
sous le nom de Lima, uré de celui de la ville @utour
de laquelle il a é1é trouvé.

Exploité depuois 1875, 1l ne doune des rendements
industriels que depuis 1885.

La production a été:

1888. . . . . . . . . . . 10.010.868 bharils.
1889.. . . . . . . . . . 12.741.466

1890.. . . . . . . . . . 15.000.000 au moins.
891, . . . - . . . . . . 14.500.000 environ.
1892. . . . . . . . . . . 13.874.788

1893, . . . . . . . . . . 14.451.196

1894.. . . . . . . . . . 16.074.350

1895.. . . . . . . . . . 18.415.631

L'abondance de cette huile est extréme, et si son
exploitation a été faible jusqu’en 1888, 1l faut 'attribuer
4 la difficulté de son traitement,

Elle est vert foneé, quelquefois de faible densité:
0,786 ; souvent de densité plus forte: 0,835 &4 0,850.
Elle exhale une odeur désagréable qui est celle des
composeés sulfurés organiques dilués.

Jusqu’aux années derniéres, on ne pouvait en extraire
de I'essence et de U'huile lampante, parce que ces pro-
duits conservaient leur odeur et qu’en brilant ils déga-
geaient de ['acide sulfureux, charbonnaient les méches
et noircissaient les verres.

A la suite de longues recherches, la Standard Com-
pany est arrivée a extraire des huiles de Lima des pro-
duits inodores et de bonne combustion. Elle a créé
d’abord a Lima une premiére usine d’essai et de traite-
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ment ; puis, assurée du suceés, elle a établi depuis
quatre ans, & Whiting ([udnn'\) a quelques milles de
Chicago, une marmlﬁque et immense raflinerie, dans
1aqucllc I'huile brute arrive de Lima par pipe- lmes

En dehors de ces deux glsements dont la production
est st considérable, il en existe plusicurs autres aux
Stats-Unis. Nous les diviserons en deux classes : ceux
de Californie et du Colorado, qui sont ['objet d'une
exploitation réguliére d'une certaine importance, et une
foule d'autres, dont les principaux sont dans le Ken-
tucky, le Tennessée, le Missouri, le Texas, etc., qui
ne comptent pas sur les marchés.,

En Californie, se trouvent plusicurs gisements d’as-
phalte présentant toutes les variétés de nuances et de
pureté, La sorte la plus estimée est celle que I'on ren-
contre dans les gisements du Rancho de Hill, sur la
cote, au-dessus de Santa-Barbara. Ses qualités sont
dues a son mélange intime au sable fin qu’clle renferme
dans la proportion d’environ 50 0/0 et qui en [ait une
matiére cxcellente pour le pavage.

Au Texas, dans le comté de Burnet, on rencontre un
bitume semi-liquide qu'on utilise pour le graissage des
vortures. Cette matiére existe aussi a la pointe de
Rincon.

Le pétrole de Californie est exploité depuis 1875.

Le débit a été:

1888.. . . . . . . . . . . . . . 690.000
1889.. . . . . . . . . . . . . . 303.000
891.. . . . . . . . . . . . . . 350.000

Ces huiles sont encore trés peu connues, Il nous en a
été remis une dont la densilé est 0,835, Klle est brun
foncé, opaque, dénuée de fluorescence, d'odeur peu
agréable, moins forte que celle de Lima.
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L’huile da Colorado n'est connue industriellement
que depuis 1889. La production a été:

1889. . . . . . . . . « . . . 316.476 barils.
891, . . . . . . o o o o . . 325.000

Les tableaux suivants contiennent les résultats offi-
ciels ; ils comprennent la production au Canada.

On évalue 2 60,000 au moins la quantité des puits
forés depuis I'année 1859 dans les Litats de New-York et
de Pensylvanie.

Voici le nombre de ceux qul ont été percés, année
par année, depuis 1876: -

1876. . . . . . . 2920 ] 188 . . . . . . 3.482
1877. ...« . . . 3939 | 1887.. . . . . . 1.6%%
1878. . . . . . . 3.064 | 1888. . . . . . . 1515
1879. . . . . . . 3.048 | 1889.. . . . . . 5.489
1880. . . . . . . 4.217 | 1890.. . . . . . 6.358
1881. . . . . . . 3.380 | 1891... . . . . . 3.39
1882. . . . . . . 3.30& | 1892.. . . . . . 1.95%
1883. . . . . . . 2.847 1 1893.. . . . . . 1.956
1884. . . . . . . 2247 ) 189%. . . . . . . 3.750
1885. . . . . . . 2761 [ 1895 . . . . . . 7.138

1,069 puits ount été épuisés en 1890, 664 en 1891.

Ces puits apparticnnent 4 un trés grand nombre de
propriétaires ; ils livrent les huiles pour une faible
partie aux raffineries voisines et aux lignes de chemins
de fer qui sillonnent les territoires oléiféres, et pourla
majeure partic & des compagnies qui les transportent
aux grandes raflineries et aux ports d'embarquement
d’Europe par des pipe-lines dont la longueur totale
dépasse 8,000 milles de 1,609 métres soit 12,872 kilo-
métres. La ligne la plus longue, celle de New-York, est
de 444 milles, ou 714 kilometres.
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La Standard oil Company possede la presque totalité
de ces canaux, soit par elle-méme, soit par des sociétés
affilides, et elle a successivement annexé toules les
Compagnies qui se sont constituées aux diverses époques
pour établir des pipe-lines sur New-York ct Philadel-
phie, etc., ou bien elle a établi avec elle certains accords,
nnhmmeut avec la Tide Water Company.

La maison Mellon and Company de Pittsburg, pro-
priétaire d'un grand nombre de puits & Washington et
a Mac-Donald surtout, établit en ce moment et en deliors
jusqu'a présent de la Standard oil Company un pipe-
line de ces régions & Philadelphie.

Le nombre des puits forés dans le territoire de Lima
(Ohio) était de 1,695 au 1°7 janvier 1890.

Nous avons dit plus haut, & propos des huiles de
Bradford, que les compagnies accumulent des stocks
considérables,

En voict les quantités pour la Pensylvanie et I'Ohio.

Au fer janvier 41885, . . . . . 37,366,126 barils,
— 1886. . . . . . 34,428,841
— 1887. . . . . . 34.156.603
— 1888. . . . . . 28.006.211
— 1889. . . . . . 18.995,814
— 1890. . . . . . 11.562.593
— 1891. . . . . . 9.443,744
— 1892, . . . . . 15.354.23:
— 1893. . . . . . 17.396.389
— 1894, . . . . . 12,111.183
— 1895. . . . . . 6.336.777
— 1896, . . . . . 5.161.90%
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BRUT AUX ETATS-UNIS ET AT CANADA

1880 a 1895.

DE
-
A PENSTLVANIE | qupen 2E.9 TOTAL
ANNEES et oHIO £ 2% 2| caLForyig des CANADA
NEw-vonk | VIMGINIE ZE 5 ETATS-UNIS
xR S
barils barils barils barils Dbarils barils barils

1880, .| 26.027.631] 179.000 38.940 » 40,000| 26.286.123)| 350,000
1884, .| 27.376.509| 151.000 33.867 ¥ 99.0001 27.661.238|| 275.000
1882, .| 30.053.500 128 000 39.761 » 128.636| 30.349,8y7|| 275,000
1883, .| 93. .389| 126,000 47,632 » 143,857 23.444.878|| 250.000
1884, | 23.772.909 90,000 90.08l ¥ 262.000] 24,214.200)| 250.000
1885, | 20.776.04t 91,000 630,000 ¥ 325.000) 21.842,041|| 250,000
18R6. .| 25.798.000| 102.000] {.782.970|235.000{ 377.L45] 28.285.11hH|] 250.000
1887, .| 22.356.193| 145.000) 5.018.015| 51.817| 678.572| 2R8.249_507|| B68.34%
1888, .| 16,484,668 119,448/10,010.868|310.612| 690.333| 97,615,920( 779,392
1889, .| 21.487.435| 544.113]12.741.466|316.476] 303.920| 35.1463.513 )
1890, .| 29.000,000 » 15,000,000 [l ® 46,000.000 "
1891. .| 34.000.000 » 14.500,0001325,000| 350.000| 50.1350.000 n
1892. .| 32.761.559 » 13.874.988 ] » u »
1893, .| 30.933.298 » 14.451.196 ] » u f
1894, .| 80.051.992 » 16.074.350 » » » »
1805. .| 30.406,375 ] 18.445.631 » » u »

La quantité de

pétrole brut extrait depuis 1859 est

de 515,502,619 barils dans lesquels la Pensylvauie et
New-York entrent pour 431,884,546 barils.

D'aprés le rapport officiel sur les ressources mincrales
des Etats-Unis la production annuclle en barils et la
valeur en dollars seraient les suivantes :

ANNBRS.

1882,
1883,
188%.
1885.
1886,

1887,

888. . . . . . .
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30 053,500
23,400,229
24,089,758
21.842,041
. 28,110,115
. 48,249,597
27.346.018

BARILS.

¥ALRUR BN DOLLARS.

23,705,698
25,740.252
20,476,294
19,193,694
20.028. 457
18.856.606
24.598.559




24 GISEMENTS

PRODUCTION TOTALE DE L’HUILE BRUTE AUX IZJTATS—UN[S,

AVEC LA DIVISION EN CONTREES ET EN REGIONS.

ANNEE 1889.

BTATS ET DISTRICTS. BARILE DB 42 GALLONS.

Bradfort Disirict, Penunsylvania,

and Allegany county New-York.  7.158,363
Forest County. . . . . . . 258.955
Warren County.. . . . . . 2,347 43%
Autler and Clarion counties, elc.  5.358.403

Penz{ll‘;ama Tidioute and Titusville. . . . 885,119
. Allegheny County. .. . . . . 541,092
New-York. Beaver County. . . . . . . 602,736
Washington County. . . . . 3.,848.145

Greene County. . . . . . . 3902.912

Fravklin District, . . . . . 64.244

Smith’s, Ferry District. . . ., 29,000

Tora. . . . . 21,486.403

Lima, . . .+ + « « .« . . 12.153.188

Ohio. Macksburg. . . . . . . . 317.037
Mecca and Belden. . . . . . 1 740

Totar. . . . . 12 471.965

———

Southwest. . . . . . . . 284.969

West Virginia. ¢ Voleano. . . . . . . . . 71.500
Burning Spring.. . . . . . 2.500

Torar. . . . . 358.269

————

Colorado. . . . . , . . .+ .« . . . . . 316.476
California. . . . . . . . . . . . . . 147,027
Indiana.. . . . . . . . . . . . .. 32,758
Kentucky. . . . . . . . . . . - . . . 5,400
Mlinecis. . . . . . . . o . . . . o .. 1,460
Kansas. . . . . . . . . . . . . . 900
Texas. . . . v . & . . . 4 e e e e 48
———

ToraL, . . . . 504,069

Toran cExérar. , 34.820.306
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ANNEE 1891.

)
PRODUCTION DE L HUILE BRUTE DE NEW-YORK, PEN-
SYLVANIE, OUEST-VIRGINIE, EST DE L'OHI0 ET MACKS-

BURGH.
BARILS BARILS

m“i‘_“'“ de 42 gallons m“im“ de 42 gallons
Allegany, N.Y.. . . 1,121.57 Lower District. . . . 6.952,539
Bradford, Pa. . . . 5.452.418 Washington County. ., 2.997.278
Middle disteict. . . . 1.536,606 Beaver County. . . . 943.223
Clarendon et Warren. . 360,227 Greene County. . . 341,813
Tiona.. . 544,730 Allegheny County, P'l 10,317,258
Tidioute et Tltusvﬂle 837.287 West Virginia. . . . 2.404.218
Grand Valley. . . . 198.954 Eastern Ohio. . . . 22,859
Tarkill et Egypt. . . 868.275 Macksburg, Ohio. . . 400,02
Second Sand. . . . 268,855
Alliday Run. . . . 47 551 Torar. . . . 35,733,152
Bullion. . + « « 117,463

1l faut ajouter 4 la production de Virginie-Ouest,
()hio-Est et Macksburg, les huiles brutes de Lima qui
se sont elevées 1 17,381,920 barils dont 9,319,156 ont
été extraits par la Standard Company.

En France, on rencontre quelques gisements d'as-
phalte et de caleaires bitumineux que 'on utilise pour
en extraire l'asphalte employée au pavage des rues.
Quelques-uns d’entre eux sont assez importants. Les
principaux sont:

Asphalte. — Département de 1'Ardéche, Autun,
environs d’Alais et de Bastenne.

Calcaires bitumineux. — Département de I'Ain.

Mais I'buile de pétrole est fort peu répandue dans
notre pays. On cite cependant le gisement de Gabian
(Hérault) olt 'huile qui s’écoule d'un rocher est fonece,

Rgapcet Hpypmesy Lohibdhe Lille 1 2
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rouge-brun ct posséde une odeur forte et désagréable.
Jusqu'a présent, on n'en a tiré aucun partl.

Il en est de méme en Angleterre ou des sources oléi-
f¢res peu importantes existent dans quelques honilliéres
du Launcashire et du Shropshire, dans les tourbiéres de
Down-Holland. '

L'exploitation du pétrole au Portugal se fait prés
du mont Tréal et de la riviécre Liz. On a signalé l'exis-
tence de gisements pétroliféres peu intéressants, aux

environs de Cadix en Espagne.
"~ En Alsace on rencontre un grand et un petit gise-
ment. Le premier part d'Haguenau (Basse-Alsace), passe
par Woerth, Pechelbronn, Lobsam, Schwabweiler et
revient & Haguenau. 1l fournit des puits trés riches tels
ue ceux de Pechelbronn, de Biblisheim (pres Woerth)
et d’'Ohlungen (prés Haguenau).

Les sondages, tant d’exploitation que de recherche,
exécutés sur la concession de Pechelbronnt, et qui dé-
passaient au printemps dernier le chiffre de 525, ant
fait reconnaitre 'existence de guatre formations pétro-
liféres principales, cutre 138, 140 et 243 meétres de
profondeur. Le sondage d'Oberkutzenhansen a encore
rencontré le pétrole bien plus bas ; une source qui
s'est montrée a la profondeur de 334",50 a fourni par
le pompage 12 fats de pétrole par jour. A ¢bté de la
grande richesse en pétrole du bassin de Pechelbronn,
il y a lieu de mentionner les sources salées qui le plus
souvent I'accompagnent. Les pompes actionnées par des
moteurs & benzine, que l'on installe sur les sources a
pression affaiblie, fourmssent des eaux dont la teneur
en chlorure de sodium et de potassium, d'aprés les

analyses de M. Ed. Willm, peut s’clever de 4%7,734

1. Mathieu Mieg, Bullelin de la Sociéié imdustrielle de Mulhouse;
Avril 1895, p. 409.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GISEMENTS 27

jusqu'a 687,300 et méme jusqu'a 177,144 par litre. Ces

eaux sont également trés riches en brome — des plus
riches connues — et renferment jusqu'a 0%7,1580 de

bromure de sodium par litre a Oberkutzenhausen, ainsi
que d'assez notables quantités d'iode. Le sondage d'O-
berkutzenhausen, dont les caux se sont montrées parti-
culiérement riches en clilorure de sodium et en brome,
a rencontré a 497,10 de profondeur, dans une épaisse
couche de sable siliceux intercalée & la base des argiles
d’origine keupérienne, une importante source salée,
d’effet artésien, qui remontait a la surface a raison de
70 meétres cubes par jour, en entrainant du sable. Le
débit de 'eau s’est abaissé a 10 métres cubes ; elle était
salée & 8 pour 100 avec sulfate de chaux et de magné-
sie, Fatt curieux & signaler: la température constatée a
491 meétres de profondeur était de 40 degres, alors que
'eau salée a sa sortie n'avait plus que 27 degrés; il
est difficile de s’expliquer comment, remontant avec
une telle violence, elle peut avoir perdu 13 degrés dans
son trajet.

M. Daubrée, membre de I'Institut, dans une nole
récente présentée & 1'Académie des sciences, sur les
couches & pétrole des environs de Pechelbronn, a
signalé les températures exceptionnellement élevées qui
s'y manifestent.

Enfin; un petit gisement se rencontre dans la Haute-
Alsace a Ilithale prés Altkirch,

L’Allemagne posséde deux gisements de pétrole dont
I'un a une importance suffisante pour permettre une
exploitation. Celui du Hanovre est dirigé du Nord au
Sud; il s'étend de Werden 4 Wietze, en passant par
Steinforde, Hinigsen, Edemissen et Oedesse avee une
bifurcation partant de Diumer, prés Hanovre, pour se
continuer vers Brunswick par Seliude, Oberg et Ocls-
burg.
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Les sources oléifcres que I'on rencontre a I'Est de
Tegernsee sont encore mal connues en ce qui concerne
leur étendue.

En [talie, on rencontre le pétrole & différents états:

1° A T'état de paraffines et de carbures d’hydrogéne
homologues dans les laves recueillies a 20 kllnm?tres
du cratére central de I'Etna ;

2° Sous forme d'asphaltes et de schistes asphaltiques
dans I'[talie méridionale ;

3° A l'état liquide, constituant les huiles de pétrole
dont quelques-unes sont d’une pureté remarquable:
telles sont en particulier eclles que I'on rencontre dans
I'arrondissement de Clieli.

En une des cbtes de Dalmatie, on trouve, dans l'ile
de Brazzo, d'importants gisements d'asphalte; il en est
de méme & Raguse que l'on rencontre au Sud de Brazzo.

C'est en Albanie, aux environs de Selenitza que
se rencontrent les plus importants gisements d'asphalte
de I'Europe cntiére. A Nymphaum, du bitume chaud
jaallit des roches.

La Roumanie posséde de nombreux ct d'importants
gisements quisemblent le point de départ de cette zoue
qui, longeant les Alpes transylvaniennes et les Carpa-
thes, vient aboutir & Lemberg en Galicte. On y dis-
tingue deux régions: la premiére s'étend de Bakau &
Tcrgn\ntz dans la direction du Nord au Sud, tandis que
la scconde se déploie a I'Est. Le pétrole est exploité a
Bacoul, Romnicul, Sarat, Buzaul, Prahova et Dembro-
vitza. Les gisements de Roumanie donnent d'abon-
dantes éruptions gazeuses, mais ils ne fournissent que
trés rarement des fontaines jaillissantes.

Le rendement total des puits de Roumanie est d'en-
viron 20,000 tonnes par an dont la majeare partie,
sinon la totalité, est exportée comme pétrole lam-

Pant.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GISEMENTS 29

En 1859, époque & laquelle remonte le ﬁ)raqe du
pu1ts Dr'lke aux Etats-Unis, on approfondit jusqu'a 25
métres un des deux puits & ean salée du district de
Hoboda-Rungurska, en Galicie. Ce puits, connu sous le
nom de Stanislawa, fut encore creusé de 50 métres en
1865 et ne fournissait que 5 barils d’huile par jour. Son
rendement fut porté a 10 barils lorsqu'a la suite de fo-
rages successifs, sa profondeur totale fut de 214 métres.

Le premier développement systématique de l'indus-
trie du pétrole en Galicie® eut lieu dans le district de
Bodrka, village situé entre Krosno et Dukla, Ce fut la,
qu'aprés une série d'efforts infructueux, Lukasiewicz et
Klobassa établirent en 1861 le premier puits important.
Ce puits, d'une profondeur de 14 métres, fournissait
6,000 kilogrammes d’huile parheure. Le développement
actif de la section Hoboda-Rungurska du champ d’huile
de Kolomea commenca en 1881 et, en 1883, ce dis-
trict fournissait 550 barils de pétrole par jour sur une
surface atteignant 1,500 métres de longueur sur 350 a
500 meétres de largeur.

En méme temps que de nombreux forages étaient ef-
fectués aux environs d’Ustrzyki, on creusait a Wietslo
quelques puits particuliérement productifs.

La coustitution géologique du sol est sensiblement
la méme qu'en Roumanie ol le pétrole provient de
snintements, Les puits s’y épuisent donc rapidement
et ce n’est qu’exceptionnellement qu'on y rencontre
des puits jaillissants,

La richessc de cc pays, en ozokérite, fait que l'ex-
ploitation de ce produity est plus considérable que celle
du pétrole. C'est surtout a Boryslaw que se trouvent
les gisements les plus connus. Ils se développent paral-

1. Voyez a ce sujet le Monifeur scientifique Quesneville, 1893,
p- 147 du Mercure scientifique.
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lelement & la ligne des Carpathes et les divers filons
sont loin d'avoir une égale puissance.

A Truskawiee, prés de Boryslaw, a Starunia, prés de
Stanislace et a Dwiniacz, prés de Starunia, on rencontre
et on exploite aussi ozokérite. La production totale
est d’environ 16,000 tonnes par an.

La partie explorée des champs de pétrole de Gali-
cie présente uue longueur de 220 milles, sur une lar-
geur variant de 40 a 60 milles: elle s’étend du Nord-
Ouest au Sud-Est.

Les huiles de Galicie preésentent des propriétés phy-
siques variables ; quelques-unes d’entre elles, tres
Ll'm‘es pcuwmure emplochs directement pourl éclai-

rage ; mais la plupart d'entre elles consistent en
liquides foneés, tres fluorescents et dépourvus de soufre.
Les densités varient de 0,750 a 0,980,

Il'y a 15 puits dans le district de Hoboda-Rungurska
ct 5 dans le district de Ustrzyki.

Des sources de naphte se rencontrent sur Jes 2 ver-
sants du Caucase, depuis les péninsules de Kertch et
de Taman, séparant la mer d’Azow de la mer Noire,
jusque dans l'ile Tcheleken, qui est située prés de la
cote orientale de la Caspienne, dans le prolongement de
la chaine principale du Caucase. Les gisements de
naphte sont disséminés sur une étendue de 2,400 kilo-
métres, sur une largeur moyenne d’environ 16 kilo-
métres. Leur direction est rectiligne et passe du Sad-
FEst au Nord-Ouest, parallélement au versant Sud du
Caucase. Ils traversent le détroit de Kertsch et se pro-
Jongent jusqu’en Crimdée. On les exploite dans le Da-
ghestan. A Ter, 120 puits fournissent 400 tonnes d’huile.
A Tiflis, 28 puits en produisent 2,000. La production
du district de Novorossisk est supéricure a 4,000 tonnes.

Toute la région, qui se trouve comprise entre la mer

Caspienne et la presqu’ile Kradsnovodsk, est tellement
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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riche en pétrole, que les Russes 'ont surnommée Cali-
ornie notre. .

Au Sud de la presqu'ile Kradsnovodsk, on rencontre
I'ile de Tcheleken (ile de naplite).

Enfin, & partir de ce point, la couche oléifere, tra-
versant la mer Caspienne, va rejoindre, sur la rive
occidentale, la ligne du Caucase, & la péninsule d'Ap-
chéron, en avant de laquelle émergent, du fond de la
mer, des rochers, d'oli le pétrole jaillit constamment
et se répand en vastes nappes sur les eaux. Clest cet
endroit que les marins désignent sous le nom de « Ro-
chers de I'huile ».

Les gisements® se trouvent dans des couches appar-
tenant aux terrains tertiaires ct formées d'argiles, de
marnes, de grés, de sables et de calcaires. Ces couches
ont été brisées par les soulévements qui ont produit
la chaiue du Caucase, et présentent parfois une forte
inclinaison. Les dépdts de naphte les plus abondants se
trouvent dans les plis anticlinaux.

Les gisements de [a péninsule d’Apchéron sont accom-
pagnés de volcans de houe, de sources d'eau salée ou
sulfurease et dans quelques cas de dégagements de gaz
carbures d’hydrogéne, acide sulfhydrlquc D’aprés

Abich, les gisements du Kouban témoignent que
I'existence du naphte est toujours liée a la dislocation
du terrain et & la présence d’argiles salées, de marnes
gypseuses et de lignites,

A cdté du naphte, on rencontre les produits de son
altération : une sorte d'asphalte, désignée sous le nom
de Kir et 'ozokérite, connue dans le pays sous le nom de

Rapport de M. I'Ingénieur Louis Salomon.

2. On utilise ces gaz combustibles pour le chauffage des cornues
de distillation de certaines usines de Sourakhani, et aussia la pro-
duction de la chaux vive que l'on obtient simiplewent par Pallu-
mage des gaz qui s'échappent par les fissures des bancs de calcaire.
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naphtaguil, — Les partisans de l'origine plutonienne
des pétroles font remarquer l'existence de nombreux
volcans éteints le long de la chaine du Caucase et la
persistance des actions voleaniques se traduisant de nos
jours par des sources thermales, des voleans de boue et
surtout des tremblements de terre.

La contrée du Caucase la plus riche en naphte est la
presqu’ile d'Apchéron, formée des derniers contreforts
orientaux du Caucase, qui s'avance d'environ 100 kilo-
métres dans la Casplenne et dont la superficie dcpasse
3,000 kilométres carrés. Jusqu'a ce jour, les seuls gise-
ments activement exploités sont ceux des platcaux de
Sourakhan et de Balakhany, situés & 13 kilométres en-
vicon du port de Bakon, localité célébre par ses feux
éternels et sacrés, sur lesquels, d'aprés les traditions
locales, des temples étaient déja construits 600 ans
avant lere chréticnne. — Plus de 400 pults y sont
actucllement concentrés sur une surface d’environ 9 kilo-
mdétres carres,

Le plateau d'ot 'on extrait le naphte a une altitude
de 52 métres par rapport au niveau de la mer Cas-
pienne, ce qui permet de profiter de la gravité pour
amener aux raffineries I'huile sortant des puats.

En certains points de ces plateaux, I'huile sort natu-
rellement du sol; pour I'obtenir assez abondamment,
I suffit de creuser des puits d'une trentaine de métres,
ct 1l semble établi que la production d’un puits aug-
mente en méme temps que sa profondeur. Pour répondre
i l'aceroissement de la production, on a di forer de
plus en plm profondément. Alors qu’elle était seule-
ment de 47 métres en 1873, de 82 métres en 1880, de
107 métres en 1882, la pmﬁmdeur‘ moyenne des puits
a atteint 137 métres en 1883. On évalue que le niveau
de I'lhuile baisse a peu prés de 7,500 pour chaque
million de métres cubes de naplite extrait.
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Le puits cit¢é comme le plus profond & ce jour est
celul n® 31 de MM. Nobel, qui avait, 1l y a quclques
annédes, 251 métres.

Assez fréquemment, le naphte jaillit pendant plusieurs
mois des puits obtenus par le sondage. On compte quil
s’est produit, dans les environs de Bakou, une soixan-
taine de puits jaillissants ou fontaines, suivant I'expres-
sion locale. On cite plusieurs puits ayant projeté res-
pectivement 2,400 et 4,800 tonnes par 24 hcures. Le
puits n° 18 de MM. Nobel a fourni 5,000 mdétres cubes
par jour, tant que sa vanne restait ouverte; la pro-
duction journaliére du puits Nobel n® 9 a atteint
10,000 métres cubes. La pression de I'huile, aux puits
Droojba et Nobel n°9, s'élevait a environ 15 kilogrammes
par centimétre carre. Dans ces circonstances, le jet
d’huile jaillit avec une violence extraordinaire. — Au
puits Droojba, qui mérite une mention particuliére, le
jet s’éleva jusqu’a 90 métres de hauteur. En peu de
temps, le sable qu'il entraloait usa et mit en piéces la
charpente “de fort équarrissage €tablie au-dessus du
forage; ce sable forma d'immenses bancs d'une cen-
tarne de métres de longueur qui recouvrirent les cons-
tructions des puits voisins. Plusieurs millions de litres
d’huile furent perdus avant qu'il ait été possible de
capter le puits dont la production journaliére fatestimée
avoir atteint 8,000 tonnes.

Voict la description qu'en donne Ch. Marvin qui
assista & son éruption,

« La veille de ma visite, on avait achevé de forer un
puits qui lanca aussitét I'buile 4 une hauteur double de
celle du grand Geyser d'Iceland avee un grondement
qui s’entendait de plusienrs lienes a la ronde. C'était
vraiment un spectacle imposant. C'est la fontaine
la plus puissante que l'on ait vue jusqu'a ce jour a
Bakou. Quand I'éruption se produisit, I'huile emporta
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le toit et une partie des c¢otés du derriek ; au sommet
restait une poutre contre laquelle 'huile se brisait avec
fracas. Le derrick avait 70 pieds de haut; I'huile et le
sable, aprés avolr emporté le toit et le coté, jaillissaient
au moins trois fois plas haut, formant un jet d'un gris
nolr ; la colonne, parfaitement dessinée du ¢oté du Sud,
se fondait du ¢6té du Nord, en un nuage d'embruns de
plus de 30 métres de large.

« Un fort vent du Sud nous permit d'approcher du
cratére, sous le vent, et de regarder dans le hassin de
sable formé autour du derrick : I'huile tourbillonnait
et s'agitait & la base de la gerbe, comme dans un
Geyser.

Le diamétre du tube donnaut issue au pétrole
était de 10 pouces (25 centimétres); au sortir de 'ori-
fice, la fontaine formait un jet de 18 pouces de dia-
métre et se continuait ainsi jusqu’cn haut du derrick,
ou, frappant contre la poutre & demi arrachée du som-
met, il s'élargissait un peu, et, continuant sa course a
plm de 200 piedsau-dessus, s arr()ndlss.ut en une courbe
gracieuse, retombant, du coté du nord, en un épais
nuage; le sable avait formé un banc sur lequd I'huile,
couleur d'olive, s'écoulait vers les lacs de pétrole en
d'tnnombrables ruisscaux.

« De temps i autre, le sable obstruait le tube, ou bien
une pierre arrétait 'huile dans sacourse ; alors, pendant
quelques secondes, la colonne diminuait de hauteur et
d’'intensité, n'atteignant plus guére que 200 pieds, pour
s'élever ensuite, avec une nouvelle force et un nouveau
fracas, 4 plus de 300 pieds. La veille, le vent, en souf-
flant du nord, avait chassé I'huile et le sable dans une
direction opposee .

¢« On pouvait se faire une idce de la masse a la sortie
du puits, en examinant les dégits causés du coté du
Sud, en 'espace de 24 heures. Le sable s’¢tait accumulé
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au point d'ensevelir, jusqu’aux toits, les magasins, les
hangars ct les boutiques ; tous les derricks environnants
étaient, dans un rayon de 50 métres, entourés de sahle
jusqu'a une hauteur de 7 ou 8 pieds. Une partie de
I'buile, emportée par le vent, avait inondé le toit des
maisons distantes de plus de 100 métres, montrant ainsi
I'étendue du nuage qui couronnait le jet. A partir de
cette limite extréme, ou le pétrole recouvrait la terre
d'une couche d'un pouce d'épaisseur, la barre de sable
s'élevait graduellement jusqu'a l'orifice du cratere, ol
elle avait 20 pieds de hauteur; sa surface dure, soli-
difiée, était sillonnée de minuscules canaux, par ol
I'huile s'écoulait dans les lacs. Du c6té opposé, une
nouvelle barre se formait, et nous pouvions suivre les
progrés de I'envahissement du sable s'élevant autour des
derricks voisins et ensevelissant toutes les constructions.

« Caetli, des équipes d’oavriers armeés de pelles de
bois creusalent et débarrassaient les canaux autour de
l'ouverture du puits, pour donner a I'huile un libre
cours ; Ja tache n’était ni stre, ni agréable: Jeurs tétes
et leurs épaules ruisselaient de pétrole et de sable, et il
leur fallait la plus grande prudence pour ne pas etre
entrainés par le tourbillon quigrondait a la base du cra-
tére ; heureusement, le puits ne vomissait pas de grosses
pierres.

« Decbout, surle sommet du monticule de sable, nous
pouvions suivre le pétrole dans sa course: aprés avoir
coulé dans les innombrables canaux, il allait se répandre
daus les bas fonds qu'il transformait en véritables lacs,
quelques-uns assez grands et assez profonds pour per-
mettre 3 un bateau d'y voguer. Bientot ces lacs débor-
daient, et, s'engageant dans un grand chenal, I'huile
allail se déverser dans la mer, »

Le débit quotidien de cette fontaine fut de plusieurs
millions de gallons pendant plusieurs semaines. Le
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second mois, elle donnait encore 240 mille gallons et
I'on était désespéré des dangers que faisait courir ce flot
d’huile librement répandu lorsque, vers le milieu du
quatri¢me mois, la fontaine cessa subitement de couler,
le tube formant la paroi intérieure du puits ayant été
brisé, mais 3 heures aprés le jet recommencait et ce ne
fut que 10 jours plus tard qu'il fut possible de capter
la source.

Les puits percés a quelques métres de puits existants
atteignent rarement l'huile & Ja méme profondeur et
ne modifient pas le régime de ces derniers. Ainsi, 4 puits,
situés & Bibi-Eibat, distants de quelques métres les uns
des autres, fournissent le naphte aux profondeurs de
171, 107, 85 et 76 meétres.

Deux autres puits voisins de la méme localité avaient,
I'un 21 métres et I'autre 43 métres de profoudeur.

A Sourakhan, on dut forer jusqu'a 212 métres avant
de rencontrer I'huile, quoique aux alentours il y eiit
des puits de 30 métres, bons producteurs.

D’autre part, la terrible éruption du puits Droojba
n'eut aucun effet sur la production des puits situés
dans son voisinage immédiat,

De ces remarques, on peut tirer cctte conclusion
importante au pointde vue dela richesse des gisements,
que le naphte se trouve dans des cavités ou poches
1solées les unes des autres.

Le naphte du Caucase se rencontre a 1'état naturel
soit sous forme d'un liquide brun visqueux, soit sous
forme d'un liquide blane qu'on ne trouve dailleurs
qu'en petites quantités. '

Cette décoloration du naphte est le résultat de son
passage a travers certains terrains qui jouent le role de
substances décolorantes de Ja méme facon que certains
sols jouissent de la propriété de purifier les caux im-
I)YOPI'CS duxX usﬂges jOUI‘UaIiCI‘S.
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La densité des naphtes du Caucase est assez variable,
Comprise entre 0,850 et 0,890 pour les sources de Ba-
lakhany, elle tombe a 0,783 pour le naphte blane de
Sourakhan, On a méme trouvé, en pratiquant des son-
dages aux environs de Binagad, un naphte dont la den-
sité s'élevait & 0,895,

En général, pour une méme localité, la densité de
I'huile diminue au [ur et & mesure que croit la profon-
deur du puits d’olt on I'extrait.

Des couches de pétrole couvrent un certain nombre
d'endroits et peuvent atteindre quelques métres d'épais-
seur. Ce liquide qui a abandonne, par évaporation,
toutes ses parties volatiles, constitue un produit épais
souvent désigné sous le nom de kir. Parfois méme ce kir
affecte I'état solide.

L'huile des lacs formés par les fontaines jaillissantes
s'épaissit incontestablement au contact de l'air; elle
parait susceptible de se transformer en kir par simple
exposition sur le sol.

C'est dans la presqu'ile d"Apchéron que se trouve
presque exclusivement limité le champ d’exploitation du
naphte puisqu’elle fournit a elle seule les 99 centi¢mes
de la production totale de Ja Russie. En 1891 1] existait
150 usines, il y en a & Bakou 13, trés considérables,
qui représentent les trois quarts de la production,

En 1878, la Société Nobel établissait en Russie le
premier pipe-line reliant les sources de pétrole i leur
rallinerie ; dans Ia méme année ils firent construire le
premier navire & vapeur Le Zoroastre destiné a trans-
porter le pétrole sur la mer Caspicune.

Le tableau suivant montre 'aceroissement de la pro-

duction de 1879 & 1895.

Le Pétrole. 3

Ricae et Harengs. D ( .
| D - Université Lille 1
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rropucTIiON EN Naphte brut sur la Péninsule Apchéron
e 1879 a 1895.

ANNEES |QUANTITES EN KILOS|| ANNEES |QUANTITES EN KILOS
1879 376,740,000 1888 2.785.000.000
1880 409.500,000 1889 3.366.000.000
1881 491,400,000 1890 3.918.000.000
1882 737.000.000 1891 4,730.500.000
1683 §83.800,000 1892 4.886.000.000
1884 1.458.000,000 1893 5.520,000,000
1885 1.638.000.000 1894 5.066,000.,000
1886 .2.129.000.000 1895 6.409.000.000
1887 2.375.000.000

Quantité de naphte brut EMPLOYEE DANS LES USINES
DE LA SOCIETE NOBEL FRERES, A BAKOU.

QUANTITES PRODUCTION

ANNKES DR NAPHTE DRUT b0 e e e

employées EN PETROLE EN HUILE A GRAISSER

|
‘ kilogrammes kilogramues kilogrammes

1879 20.280.000 5.100.000 »
1880 90.665.000 24.000.000 »
1881 169.580.000 50.500,000 637.000 lg
1862 255.000.000 72.500.000 1.65%4.000 (=
1883 422.,500.000 106.000.000 10.79%.000 E
1884% 620.000.000 159.000.000 12.100.000 |
1885 581.000.000 175.000.000 9.760.000
1886 503.000.000 175.400.000 7.155.000
1887 674.000.000 235.400,000 §.200.000
1588 603.000.000 215.000.000 1%.000 000
1889 690.000.000 326.000.000 15.700.000 é
1890 865.000.000 328.000.000 16.600.000(
1891 850.000.000 335.000.000 25.800.000%
1892 950.000.000 370,500.000 36.700,000
1893 940,000,000 372,500.000 42.000,000
1894% 960.000, 000 375.000.000 46.500.000
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PRODUCTION DU Pétrole brut au Caucase du Nord.

ANNEES POUNDS ANNEES POUNDS
1877 150.000 1884 840,000
1878 112,000 1885 1.140.000
1879 200.000 1886 1.170.000
1880 260.000 1887 1.010.000
1881 180.000 1888 1.412,000
1882 470.000 1889 1656.000
1883 370.000

La différence entre les quantités de naphte brut pro-
duites et les quantités de pétrole et d'huile de graissage
vendues, représente la quantité de mazout, provenant
de ces fabrications et employée comme combustible.

1.

Exploitation des gisements

EXTRACTION DU PETROLE EN AMERIQUE

Historique

A T'origine, l'exploitation des gisements de pétrole
en Amérique se faisait par une méthode primitive,
empruntée aux Indiens, et qui consistait & creuser des
puits larges et peu profonds ayant environ 3 métres
de large sur autant de profondeur, et & placer au fond
de chacun d'eux des couvertures de laine qui s’imbi-
baient du pétrole provenant des suintements des parois
du puits. Au bout d’un certain temps, on retirait ces
couvertures ct on les exprimait pour en séparer le pé-
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trole que l'on recueillait dans des réservoirs. Peu a peu,
on fut amené h augmenter la profondeur des puits et
4 aceroitre les surfaces de suintement en percant des
galeries. Ce n'est que plus tard que I'idée de pratiquer
des forages fut réalisée par des sondeurs que l'on fit
venir de la Virginie. Ces ouvriers, habitués a recher-
cher les sources salées, apportérent avec eux tout le ma-
tériel que nécessitent de semblables opérations.

Cette époque fut le commencement de la véritable
exploitation industrielle des gisements. Depuis, de nom-
breux progres ont éLé réalisés et ont abouti a des pro-
cédés d’extraction simples et ingénicux.

Néanmoins, dans un cerlain nombre de contrées,
I'exploitation des gisements se fait encore par des pro-
cédés primitifs. C'est ainsi qu'en Galicie la majeure
partie des exploitations s'effectue au moyen de puits
carrés d'environ 2 métres de c6té, creusés i la pelle
par un homme quitravaille jusqu’a ce qu’il ait atteintla
couche rocheuse, que 'on fait sauter & la poudre au
moven d'un trou de mine. Lorsque le puits touche le
gres tres dar, on fore an trépan un trou d’environ 0,40
de diamcure a 'origine, mais qui va en diminuvant.

Dans certains pays, comme en Roumanie, la couche
oléilére a une disposition, une nature el une élendue
telles qu'il ne parait pas y avoirintércét a forer des puits
profonds comme on le fait en Amérique, mais, au con-
traire, & leur donner un large diaméure, de facon a per-
metlre au suintement de s’effectuer sur une plus grande
surface,

En cffet, les gisements étant peu profonds, leur pro-
duction dimimue rapidement et comme le pétrole suionte
sous la pression des gaz, 4 travers un sandstone exces-
sivemenl poreux, il arrive, lorsque celle-ci est minime
ou intermittente, que le suintement n’est pas continu,
de sorte que, quand le pétrole accumulé dans le puits
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a été extrait, il faut attendre un certain temps pour
qu’il puisse se remplir & nouveau.

Dans ce cas, la profondeur des puits varie entre 50
et 120 métres, mais il peuvent naturellement étre on
plus ou moins profouds. On leur donne 1®,50 de dia-
métre; ils sont creusés comme au Japon et eu Birmaunie
par un homme qui descend dans le puits méme ot I'on
eavoie constamment de 'air [rais au moyen d’un ven-
tilateur dont Ja nature change avee le pays.

S

Pour donner une idéede ce genre d'exploitation, nous
nous contenterons de rappaorter le travail de forage tel

qu'il est exccuté au Japon.

Exploitation au Japon

Les puits établis au Japon par les indigénes, n'attei-
guent que rarement 200 pieds de profondeur; leur
forme est carrée et le coté a 1 métre. On les creuse a
la pelle et a la pioche, ¢'est-d-dire qu'un homme senl
y peut travailler. Chaque angle est garni d'une grosse
poutre; les 4 poutres sont réunies entre elles par des
traverses qui servent d'échelle anx ouvriers.

Pendant le travail on ¢éelaire 'ouvrier qui ereuse le
puits au moyen d'un réflecteur consistant simplement
en une feuille de papier jaune huilée maintenue dans
un chiassis de bambou placé au haut du toit, i jour,
que présente une hutte établie au-dessus de l'axe du
puits. Le chassis est placé de telle facon qu'il forme
avec 'horizon un angle de 45°, dispositif suffisant pour
permettre un travail de 6 Lieures par jour qui est cxé-
cuté par deux ouvriers se relayant.

Le sommet de la hutte porte une poulie sur laquelle
passe un cable supportant un filet a mailles étroites des-
uné a extraire les déblais. Chaque fois qu'il est rempli,
ce filet est remonté & l'orifice du puits ol on le vide.
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La respiration du puisatier est assurée par un afflux
d'air envoyé par une machine qui consiste en une
grande boite longue de 6 pieds et moitié moins large,
divisée dans sa longueur en 2 compartiments. Au-dessus
de la boite une planche de méme longueur peut bas-
culer autour de la cloison séparatrice; clle est faite de
facon & pouvoir pénétrer exactement dans la caisse.

Un homme marche sur cette planche, alternativement
d’avant en arriére et d'arriére en avant, et frappe un
coup sec cn arrivant a chaque extrémité ; il détermine
ainsi non seulement un mouvement de bascule de la
planche, mais aussi Pouverture d'une petite valve qui
s'ouvre quand la planche est en I'air. Chaque fois que
la planche bascule, I'air est chassé de la boite; il s%é-
chappe par 2 tuyaux en bambous fixés aux extrémités
de I'appareil et qui se rassemblent en un tuyau unique
qui pénétre jusqu'au fond du puits.,

L'extraction de Uhuile se faisait autrefois par I'intro-
duction de seaux fixés au bout d’une corde; on les
remontait aprés le remplissage, mais, depuis quel-
ques aundes, l'usage de la pompe est de plus en plus
adopts. )

Exploitation en Alsace

A Pechelbronn, 'exploitation des huiles lourdes se fait
au moyen de deux puits communiquants, dont I'un sert
a l'extraction et I'autre & l'aérage des galeries de rou-
lage tracées dans I'argile de facon a cotoyer la veine &
environ 9 métres au-dessus de son niveau, et par des
galeries d'attaque plongeant dans la veineavec une incli-
naison d'environ 1/5. Ces derniéres galeries, de 45 mé-
tres de longueur moyenne, se remplissent de gaz,
d’buile et de sable dés que le dépot pétrolifére est ren-

contre,
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On remonte au jour un mélange de sable et de hi-
tume ; ces deux matiéres sont séparces par déeantation.
En 1885 la production journali¢re de I'exploitation par

: [P ’ . ] - 1 .- .
puits etait de 4 métres cubes d’hutle brate' désignée
par le personnel de la mine sous le nom de « graisse
épaisse du puits », La densité de cette huile bitumi-
ncuse €tail en movenne de 0,950,

Exploitation aux Etats-Unis

Machinerie. — L’installation usitée ponr les forages
comporte, outre les ouuls de forage proprement dits,
trois organes principaux: le treuil de levage, le balan-
cier et la pompe a sable (fig. 1) ; ils recoivent le mou-
vement d'une machine a vapeur installée au moins
a 30 metres de distance du puits futur, dans le but d’¢-
viter les explosions ou les incendics qui pourraient se
produire par les dégngements gazenx du puits.

Tous ces organes sont placés sons un hangar établi
sans fondations et reposant sur le sol par U'termédiaire
de fortes semelles en bois, On a abandonné les locomo-
biles trés usitées autrefois pour recourir aux machines
4 chaudiéres tubulaires. On les choisit d'une force de
12 a4 15 chevaux et elles doivent pouvoir fonctionner
indistinctement dans les deux sens,

Au-dessus du pomt qui doit ¢tre la parlie supérieure
de I'axe du puits qu'on se propose de forer, on ¢tablit
un chevalement A, sorte dechévre 4 4 montants (fig. 4)
que L'on appelle communément derrick, Le derrick est
muni d'une forte poulie P qui servira & manceuvrer Ja
tige de sonde.

Le mouvement de la machine & vapeur est recu par

1. Soit environ 1.500 tonnes par an; avaust 1867, la production
annuelle ne dépassait pas 80 fonnes.
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une poulie principale F (band-wheel) qui le transmet &

tous les autres OI'gElI]CS.

Fie. 4 — Diagramme d’un derrick.

Une poulie & gorge verticale commande le robinet
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Fig. 3. — Puits a pétrole de la région de Pars Lus,

d’aprés une photographie communiquée par MM. Desmarais fréres.

Ricur et Havemew. Le Pétrole. 3.
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d’admission de vapeur de la machine (throttle-valve).
Sur cette poulie est placée une corde sans fin (télégraph)
qui passe sur une seconde poulie appartenant au der-
rick, ce qui permet au foreur de mettre la machine en
mouvement, de l'arréter ou de modifier son allure, sui-
vant les besoins, sans avoir a quitter son poste.

Sur I'arbre du band-wheel F se trouve la poulie de
commande du treuil de levage (bull-rope pulley) com-
mandé par la corde G; il sert a retirer les outils de
forage. C’est sur ce méme arbre que se trouve la mani-
velle IK (erank), qui communique an balancier H un
mouvement alternatif qui sert pour 'opération du fora
proprement dit.

Enfin, Ia poulie principale peut aussi actionner, par
un tambour de friction, I'arbre du treuil de la pompe
a sable (sand pump) liée & 'extrémité de la corde D qui
s'enroule sur la poulie R,

Une courroie (bull-rope) transmet le mouvement au
treuil de levage tandis que le balancier est actionné par
une manivelle JK percée de six trous et relice a la
bielle par un assemblage a broche (wrist-pin) que 'on
pl.we dans I'un des six trous de la manivelle suivant
la Jongueur de course que I'on se propose d'obtenir. Ce
balancier est soutenu par une chandelle pourvue de
jambes de force ; son mouvement alternatif permet de
soulever ou d’abaisser la tige de sonde.

g(}

L’embrayage ou le deésembrayage du Dbalaneier ne
peut s'effectuer que quand la machine est en arrét.
Un potean de téte (headache-post) sert a protéger
I'ouvrier qui se trouve au bord du trou, dans le cas de
rupture de l'assemblage a Dbroche ou de la manivelle,
rupture qui déterminerait une bascule du balancier
sous le poids de la tige de sonde.
Le treull de levage sert aussi bien pour les travaux
préparatoires (jusqu"i; 40 métres de profondeur) que
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plour permettre de retirer ou d'abaisser la tige de son-
dage au cours du forage. Son mouvement est controlé
par un frein & baundes (bull-whell brake).

Quant a la pompe a sable, on la met en mouvement
ou en arrét au moyen d'un levier X réuni par unc
bielle au levier vertical qui fait appuyer plus ou moins
le tambour de friction sar la poulie vertieale I' [band-
wheel). La corde de la pompe a sable est enroulée
en K.

Z représente lorifice du puits.

Outils de forage. Le forage s’effectue an moyen

d'une tige métallique supportée par une corde ou un
cable. Cette tige qui pese environ 950 kilogrammes se
compose de deax parties distinetes (fig. 0): 1" La partie
supérieure composée d’une fourchette d attache de la
corde(rope-socket), d'une allonge diteallonge supéricure
ou sinker bar ct de la picee supéricure des étriers.

2° La partie féricure formée par la partie inféricure
des étriers (jars), par allonge inléricure (auger-stern)
ctle trépan ou burin (bif) destine & tailler le roc. Clest
un biseau tranchant terminé 4 la partie supérieure par
une vis. Ces outils faits en acler de trés bonne qualité
ont respectivement les longueurs et poids suivants:

Longueur Poids
Fourchette d'attache. . 3 pieds 6 pouces 80 livres
Allonge supérieure. ., . 18 — » — 530 —
Etriers.. . . . . . 41 — & — 320 —
Allonge inférieure. . . 30 — » — 1020 —
Trépan,. . . . . , 3 — 3 — 140 —

C’est en 1831 que Billy Morris a inventé les étriers
qui rendent de st réels services en amortissant, par
leur jeu, les choes, et prévenant par conséquent la rup-
ture de la tige de sonde.

Toutes les parties de la tige de sonde sont reliées par
des assemblages a vis miles et femelles. Surle renflement
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a7 e

Fie. 6. — Outil
1. Fourchette d'attache de la corde. — 2. Allonge supérieure ou sinker bar. —

3. Etriers ou jars. — 4. Allonge inférieure, — 5. Trépun destiné A tailler le roc.
— 6, Trépan cowplet.
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du trépan, se trouvent, snivant 2 diamétres perpendl-
culaires entre eux, deux paires d’ cpwkmcnls saisies
dans la clé de retenue (wrench) qui maintient Je trépan
immobile et permet, quand on veut le remplacer, de
dévisser I'allonge inféricure, L'extrémité du maunche de
la cl¢ de retenue est prise dans un ergot fixé sur le plat-
bord du trou de sonde, ce qui lcmpedu dL tourner
sur clle-méme,

Lorsque on pratigue le sondage
i la corde dans la période prépara-
toire, la tige de sonde est suspen-
due par I'anneau d’atiache (ring
socket) (fig. 7). Mais d¢s quion a
dépassé 80 meétres, le balancier
¢tant mis en mouvement, la tige
est soutenue par un cable qui s’at-
tache & la fourchette (rope socket)
et est manceuvré par I'intermédiaire F.

T
de la vis d’avancement (temper Anneau d’atlache.
screw) (ﬁg._S) qul se compose :

1° De grifles qui saisissent le clible au moyen d'une
vis de serrage ;

2° D’une vis passant dans un écrou en deux piéees,
a la partie wnféricure de deux montants verticaux ter-
minés par un anneau. La vis est relice aux griffes par
des anncaux et l'ensemble est attaché par un crochet &
Vextrémité du balancier ; il se manceuvre par un petit
volant.

Forage des puits
Sondage & la corde. — Dans cetle premicre partic
du travail, le mouvement de la tige de sonde est pro-
duit & la main de la fagon suivante:
Dans lanueau d'attache de la tige qui, a4 ce moment,
n’est composée que du trépan, de I'allonge inférieure et
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To the Zools ‘

Fic. 8. — Temper-screw.
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de 'anneaun d’attache, on fixe une corde assez courte
que L'on fatt passer sur la poulie placée a la partie supe-
rieure du derrick, On enroule I'extrémité libre de la
corde 2 ou 3 flois sur I'arbre du treuil de levage et,
mettant la machine en, marche, on embraye le treuil.
En saisissant a la main 'extrémite libre de la corde et
en la tendant suffissamment pour appliquer cette corde
sur l'arbre du treml, elle se trouve entrainée par le
mouvement de rotation, ce qui détermine I'élevation de
la tige de“sonde ; lorsqu'elle est suffisamment élevée, il
sufht d’ abandonner la corde pour que, se desserrant,
clle provoque la chute de la tige.

Tubage.
introdutre dans le puits, au fur et a mesure du creu-
sage, un revétement métallique simple ou double qui
se compose de 2 pd]‘tles

Une partie supérieure (drwe[)z/)e) et le tubage pro-
prement dit ((asmg) Le premier a un diamdétre assez
grand et une petite longueur : le second, au coutraire,
est étroit et long.

On force le tubage dans le sol au moyen d'un mou-
ton (mall), de 'action directe duquel on protége le tu-
bage par un fort chapeau en fer (feavy (’ap\ qui recoit
les chioes et évite les ruptures qu ils pourraient ([(,[(,I‘-
miner. Ce mouton c¢st mis en mouvement par le pro-
cédé employé pour mouvoir la tige de sonde dans le
sondage i la corde que nous venons d'éludier.

Au bout d'un certain temps, on a atleint une pro-

Le tubage est I'opération qui consiste a

fondeur sulfisante pour permettre 'emploi de la tige
compléte, Clest & ce moment que 'on installe la tige
de sonde et que l'on cesse les travaux préliminaires de
forage a la corde.

Installation de la tige de sonde. — Le cible destiné
a mancuvrer la tige de sonde est enroulé autour d'une

bobine que 'on améne devant le derrick ; son extrémité
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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libre est attachée au bout de la corde qui était primi-
tivement reliée a 'anneau d’attache, on exerce une trac-
tion sur cette corde de facon i faire passer le ciible sur
la poulie du chevalement et a I'amener a l'arbre du
treuil de levage, sur lequel on le fixe. En faisant mou-
voir la machine, le treuil tourne et le cible s’enroule
autour de lui. L'extrémite lilire du cible pendant au-
dessous de la poulie du derrick est fixée i la fourchette
aprés quoi on visse les picees de la tige de sonde les
unes aux autres.

On laisse maintenant descendre la tige dans le puits,
en se servant du frein & bande, on place la manivelle
du balancier, puis on emmanche celle-ci a la broche
sur laquelle on la fixe. On suspend la vis davancement
au crochet du halaneier, on fait tourner le treuil de le-
vage jusqu'a ce que les étriers aient pris leor position
normale, on saisit le cible dans les griffes de la vis d'a-
vancement, on l'assujettit au moyen de la vis de ser-
rage et l'on détache du treuil d’enlevage.

Cette mancuvre a pour eflet de faire porter par le
balancier la tige de sonde qui se trouvait préalable-
ment suspendue 4 la poulie du chevalement.

Pour assurer a la tige une entiére liberté, 1l convient
de laisser libre sur le sol du derrick une longueur de
cable de 15 a 28 pieds.

Travail de la tige de sonde. — Lorsque la machine
fonctionnant, communique son mouvement au balancier,
celut-ci effectue comme nous I'avons vu un mouvement
de bascule qui fait alternativement monter et des-
cendre Ya tige de sonde ; sous les coups répétes du treé-
pan, la roche ne tarde pas & se briser. On poursuit le
travail nuit et jour sans interruption, et, tandis que la
tige monte et descend, le foreur fait tourner 'outil au
moyen d'un levier engagé dans la vis d'avancement; il
agit en outre, & intervalles convenables, surlavis d’avan-
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cement de maniére a faire descendre la tige quand ccla
est nécessaire.

Dés que la vis d'avancement a regu tout le déphce-
ment qu’elle pouvait pcrmettre ou lolsque par suite de
la dureté des roches attaquées, le trépan a besoin d'étre
affiité, on opére la remontée.

On commence par arranger convenablement la corde
sur le sol du derrick, de fagon a éviter les nceuds puis
le foreur, embrayant le treuil de levage, se porte au
frein a4 bandes. Le balancier ct le treuil sont alors mis
en mouvement mais aussitot que tout le cable libre est
pris on arréte la machine et on maintient le treuil avec
le frein. Le poids des outils se trouveainsi transporté de
la vis d’avancement sur la poulie du chevalement.

On relache les griffes de la vis, qui maintiennent Ja
corde, on desserre la bielle de I'assemblage & broche, et
on abaisse celle-ci. Cette manccuvre permet d’enlever
I'extrémité du balancier 4 laquelle la vis d’avancement
est suspendue etde placer le tout dans une position telle
que le cable et les outils ne puissent ¢tre aucunement
génés dans leurs mouvements,

Remettant la machine en marche, on remonte la tige
de sonde par l'action du treuil, jusqu'a ce que I'extré-
mité de I'allonge inféricure apparaisse hors du puits.
On maintient Pappareil dans cette position en arrétant
la machine ; au moyen de la clé de retenue, dont on
arréte le manche par I'ergot placé sur le plat bord du
trou de sonde, on saisit I'épaulement du trépan, on
prend avec une autre clé I'épaulement de 'allonge infé-
rieure puis, en pressant sur un fort levier, on desserre
Passemblage a vis reliant la vis et le teépan, on enléve la
clé de retenue et on remet la machine en marche. Le tré-
pan étant sorti du puits est placé sur le plancher du der-
rick o1 [a séparation du trépan est effectuée a la main.

Pendant le sondage il s’est amassé dans le puits du
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sable et des débris de roche qui empéchent le trépan
d’agir directement sur la roche. Il faut done, chaque
fois que I'on remonte le trépan, procéder au curage du
puits de facon qu’ala reprise du travail 'outil puisse
agir plus efficacement.

Le curage sc pratique au moyen de la pompe a sable:
galvanisé, dont
la longueur habituelle est d’environ 6 pieds. Asa partic

su CI‘lLLlI‘e se trouve un cantre- [()I‘t ; Ssa )dI‘llC lllrLllCl]IC
» Saf

c'est une sorte de cylindre creux en fer

est munie d'une soupape i tige. On suspend ce cylindre
a un c¢ible passant sur une poulie spéciale placée au haut
du derrick et se rendant au treuil dela pompe qui se
manceuvre par des leviers i main ct des leviers de trans-
mission.

Il est alors possible d'établir le contact des pou- -
lies de friction et de transmission principale, ee qui
détermine l'enroulement du cible de la pompe autour
du treuil et provoque I'élévation de la pompe a la partie
supérieure du derrick. Dés que Uon abandonnele levier,
Ja machine ne transmettant plus son mouvement au
tambour de friction, la marche ascendante cesse, puis,
sous l'influence de son propre poids, la pompe a sable
descend dans le puits. On régle la vitesse de cette des-
cente par la poulic a friction que l'on applique soit
contre la poulie principale, soit contre le potean frem.
Pendant ce temps, le sable souléve la soupape du
cylindre de la pompe et s'accumule dans la pompe, fer-
mant la soupape par la seule action de son poids. Dés
que la pompe a atteint le fond, on met en mouvement la
poulie de friction pour déterminer sou ascension.

Il ne reste plus qu'a remettre en place Ie trépan
affaté, puis les différentes parties de la tige de sonde
étant bien assujetties, on la descend dans le puits, en
réglant son mouvement par le frein a bande et on con-
tinue en pratiquant comme nous venons de l'indiquer.
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Malgré la précaution que l'on prend de donner au
trépan un mouvement de rotation, la roche est perforée.
d’une facon irréguliére et le trou creusé présente tant
d’a '1sper1tes qu'il est indispensable de I'arrondir, ce que
'on pratique au moyen d'un outil nommé link, sorte
de cylindre creux en acier.

Les cavités quf reuferment le pétr‘ole présentcut i
peu prés laspect de la coupe théorique représentée
figure 11. On y voit, superposés par ordre de densité:
I'eau salée, le pétrole et les gaz.

Quand I'on fore le puits, si le trépan pénétre au sein
de la couche saline ou pétrolifére, ces liquides sont pro-
jetés plus ou moins violemment, suivant la pression des
gazqui les surmontent, vers P'orifice du puits; on obtient
alors un puits Jallllssant Le jet de pétrole prcnd so0us
P'action du vent une inclinaison plus ou moins forte
comme on le verra sur la figure 9. Si le foret n'atteint
que la région gazeuse, on a un abondant dégagement
de gaz (fig. 10), mais 1l devient nécessaire d'utiliser les
pompes pour faire monter le pétrole.

Parfois, 1l arrive que le travail est interrompu & la
suite de la rupture du teépan dont Pextrémité reste en-
castrée dans le roe, cet accident trés grave nécessite sou-
vent beaucoup d'adresse de la part des ouvriers qui
doivent extraive la partie brisée an moyen de fortes
pinces que l'on descend dans le puits. I*requemmcnt
malgré tous les eflorts, 1l est 1mposslhle de dégager le
trépan et, dans ce dcrmcr cas, le puits doit étre ab:m-
donné,

Au fur et i mesure de I'avancement des travaux, on
garnit intérieurement le puits d’un tubage simple ou
double et an garnit sa pzn‘tic supéricurc d'un cuﬂ‘ragc en
bois destiné & permettre le départ des gaz combustibles
que I'on ntilise pour le chauffage de Ja machine, Véelar-
rage, ou méme qu'on Jaisse perdre dans ['atmosphére.
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Lorsque I'on a a lutter contre l'action envahissante
d’eaux provenant des couches supérieures et quitendent
a pénétrer dans le puits, on emploie soit un fourneau
de toile que I'on dispose autour du tubage et que 'on
remplit de graines de lin, soit une garniture nommée

Fic 11. — Cavités renfermant le pétrole.

Coupe théorique montrant les différents gisements,

-packer formée d'une sorte de cuir embouti monté sur
une bague de fer autour du tubage.
Dans le 1°" cas, sous l'influence de I'eau, la graine de

lin gonfle et forme une fermelure élanche entre les
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— Vue extéricure d'un derrick aux Etats-Unis.
une torpille au fond du puits pour déterminer une explosion

Fie. 12.

Installation d’

et une angmentation de production.
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parois du trou de sonde et le tube. Le méme résultat
est atteint dans le second eas par la simple pression de
I'cau.

Les travaux ayant été mends jusqu'a ce que l'on ait
atteint le niveau du pétrole, on loge a l'intérieur du
puits une pompe a piston plongeur qui aspire Phuoile et
la refoule davs le tube de forage, celui ci 'améne par
un tuyau dans les réservoirs d’emmagasinage.

La partie supérieure du puits forme une chambre
complétemcnt close traversée par le tube de sortic de
pétrole qul passe par un presse-étoupes ; en divers points,
et au niveau du plancher, des tuyaux donnent issue au
gaz.

On détermine le mouvement de la pompe & pétrole
par le jeu du balancier qui a servi au forage.

C'est en 1862 que le colonel Roberts eut I'idée d'aug-
menter le débit des puits en les « torpillant », c’est-a-
dire a faire détonner a leur base une certaine guantité
de nitro-glycérine, qui détermine le déchirement de Ia
roche; il en résulte la création de noavelles issues,
pour les gaz, et parfois aussi une communication entre
le puits et des cavités voisines contenant du pétrole.

La valeur du procédé fut démontrée en 1866 lors de
lcxpu‘lulce de torpillage du puits Wodui et, depuis
cette époque, son application a recu un trés réel déve-
loppement.

Tous les torpillages sont effeclucs par une compagnie
qui en a le monopole et qut jouit du droit de posséder
les véhicules et d'employer les substances explosives
que néeessitent les opcérations qu’clle effectuc.

La charge est introduite au fond du puits au moyen
de petits tubes d'étain que l'on v fait descendre en les
suspendant & une corde passant sur une poulie et en-
roulée autour d'un treuil (fig. 12).

On détermine I'explosion de la dynamite en laissant
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tomber au fond du puits une forte picce de fonte qui,
descendant sans f'r()l[cnmut, arrive avee une gmn(lc
force vive sur les tubes d'élain qu'elle éerase,

Au bout d'un temps vaviant de trois 4 dix minuotes
sutvant la profondeur du puits; on entend un bruit
sourd qui va croissant, puais ['huile s'échappe avec
violence, entrainant avec elle, hors du puits, des débris
de roche.

Lorsqu'un puits est abandonné, le propriétaire est
tenu de le boucher avec du sable afin d’éviter I'accés
de I'eau de la surface dans les terrains pétroliféres.

Prix d’un forage. — La valeur d'un forage dépend
évidemment de la profondeur du puits. Le rapportear
de I'exposition* de 1889 donnea ce sujet les renseigne-
ments sutvants :

Dans les districts Franklin, Mecca et Belden, ol les
puits sont peu profonds, la dépense n'est gucére supé-
rieure & 1,500 dollars.

Au Canada, les puits de 475 métres qui, autrefols,
coltaient fort cher, entrainent une dépense variant
entre 1,500 et 2,500 dollars.

Enfin, en Pensylvanie, ou les puits sont trés profonds
et nécessitent des outils robustes, leur prix de revient
est d’environ 4,500 dollars.

Le tableau suivant fait voir les quantités de puits
forés et desséchés pendant les anndes 1890 et 1891 il
indique les frais d'entreticn de ces travaux pendant la
méme pértode.

1. Rapport de M. A. Deutsch. Procédés et Appareils de Ulndusirie
du pélrole.
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TRAVAUX DE GISEMENTS EFFECTUES PENDANT LES ANNEES

1890 =1 1891.

putts rors | FNTRETIEN 3 prpg gres
ET DATIMENTS

T Nttt | T, Nt | T T AN ca

1390 1891 1890 1804 1390 1891

Janvier. . . . | 597 407 391 245 71 46
Février.. . . . . 615 410 416 195 71 41
Mars.. . . . . .| 645 401 426 218 98 52
Avril. . ... 603 387 400 786 102 69
Mai. ... .. .| 585 380 353 208 83 48
Juin, . .. .. ] 617 407 361 23% 97 72
Juillet. . . . . . 690 420 398 182 109 67
Aolit.. . . . . . 491 406 447 188 95 67
Septermbre, . . | 632 406 301 157 78 66
Octobre. . . . . 644% 390 365 155 107 45
Novembre. . . .| 542 351 278 142 9% 57
Décembre. . . .| 445 287 245 108 64 43
7.306 |4.652 |%.431 |2.208 [1.069 664

Exportation du pétrole des Etats-Unis. — Le burean
de statistique de Washington vient de publier le relevé
comparatif des exportations de pétrole pendant les mois
d’octobre 1894 ¢t 1895, Il résulte de ce document que la
qlldllll[(_, totale de [)tlIOIE (blut ndphtL I'drﬁllt, pard['-
fine et résidus) chargée sur navires au mois d'octobre
1895 est de 83,843,613 gallons (1 gallon = 4 ht., 53),
contre 83,875,023 au mois d'octobre 1894. L'exporta-
tion totale pour les dix mois finissant au 1°" novembre
1895 est de 697,390,397 gallons, contre 734,816,623
pour la méme période de 1894%. '

Extraction du pétrole au Caucase

Le mode primitifd'exploitalion consistait & recueillir
le naphte suintant des parois de tranchées et de puils
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creusés au moyen de la pelle et de Ia pioche et dont la
profondeur était par suite limitée a quelques dizaines de
métres. La plus grande quantité du naphte est mainte-
nant extraitec au moyen de puits obtenus par sondages a
un diamétre mital variant de 0™,250 & 0™,420 et ordi-
nairement de 0™,380. Ce mode d'extraction a ¢té appli-
qué pour la premicre fois en 1871'. Les couches de
sable que les forages traversent exigent, en raison de la
facilité avee laquelle les éboulements se produisent, le
tubage des trous de sonde au moyen de tubes de 3 4 5
millimétres d’épaisscur, et d'environ 2 métres de lon-
gueur. Le diamétre de ces tubes est forcément décrots-
sant et les tubes inférieurs ont parfois moins de 0,200
de diamétre.

De plus, le forage a la corde ne donne ici que de trés
médiocres résultats parce que les couches élant inclinées,
produisent Ja déviation du trépan et par suite du trou
de sonde. Ces conditions aménent les exploitants a uti-
liser un matériel analogue a celui qui est employé aux
Etats Ums mals plus pu155'mt

Par contre, les travaux de forage sont poussés bien
moins avant qu'en Amcrlquc parce que le péu'olc y

existe i des pmlondmlrs moins grandes, Ce u'est qu ‘ex-

g
ceptionnellement qu'ils dépassent 150 sagénes® (825

pieds).
La tige de sonde est composée, comme pour les puits
artésicns, d'une série d'allonges en nombre variable,

1. M. Goolishambarow donne relativewnent aux puits les nombres
suivants :

Puits ordinajres Puits obtenus par seuduges
—_ e e ————
1830. . . . 82 187L.. . . . L8 . . . 6
1862. . . . 20|\ 1872.. . . . 2| 1876, . . . 101
1872, . . . 415 |/ 1878.. . . . 17 | 1879. . . . 301
1874, . . . 50 | 1882, . . . 37D

2. Un Sagéne = 2 m. 135.
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portant a leur partie inférieure le trépan, et attachées a
leur partie supérieure au balancier pac I'tutermédiatre
d'un crochet & anncau tournant (fig. 13).

Lorsque la tige de sonde ou le trépan viennent a se
rompre, on se trouve cn présence des mémes difticultés
que celles que nous avons signalées pour le méme cas
quand nous avons parlé des forages américains, Bien
souvent, les tentatives d'extraction, de la partie brisée,
sont vaines et le puits doit étre abandonné. L'irrégula-
rité des couches traversées rend I'opération plus diffi-
cile et plus cotiteuse qu'aux Etats-Unis,

Aussitot que le dépot de naphte est atteint, il se dé-
gage ordinarrement d’abondants hydrocarbures gazeux
qui s eclmppcnt par lo1s avee une force telle qu'ils pro-
jettent en 'air lu tige de sonde.

Dés que des gaz s’échappent d'un forage, on en sort
en toute hate 1‘1 tige de sonde et on ferme Lorifice du
tubage avec un robinet-vanne destiné & régler I'écoule-
ment du puits tant que celui-ct sera jaillissant. Cette
opération est rendueassez difficile parla grande quantité
de sable qu’entraine leJct(l huile et qui lui donne la pro-
pri¢té de ronger en quelquvs jours d’épaisses plaqucs
de fonte. [’our ¢éviter la rupture, par la pression du
naphte, da tubage ainsi capuchonné, on entoure les
tubes supcrlcurs sur une profondeur de 6 4 9 métres,
d'une épaisse garniture annulaire d’asphalte ou (lc
héton.

L'instrument qui sert & maitriser le jaillissement
porte le nom de kalpak. Il consiste essentiellement en
un trongou de tube en fonte, muni d'un elapet & tiroir
qui se mancuvre horizontalement au moyen d'une
longue tige. On assemble le kalpak sur le dernier tube
posé, de {acon que, s'il se produit un jaillissement qui
projetie en l'air la sonde, il suflit de fermer le tiroir
pour capter la fontaine,
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Au-dessus de ce tiroir, on disposc un fort tuyau en
foutedont les parois ne dotvent pasavoir moins de 0™,07

Fie. 13. — Vue intéricure d’un puits 3 naphte, a Bakou, Caucase.

(Figure empruntée an Génie civil.)
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a 07,08 d'¢paisseur afin de résister a I'usure énergique
du jet d’huile qui entraine avec lui, comme nous l'avons
dé¢ja dit, du sable ainsi que des débris de roches. Ce
tuyau est coudé en quart de cercle de facon a diriger
horizontalement la veine de naphte; sans cette précau-
li()n, le vent, qui estl p:u‘fbis tres puissanl, entrafnerait,
Join du licu d'exploitation, une proportion notable
d’huile qui se trouverait atusi perdue,

Il suffit alors d'ouvrir plus ou moins le kalpak pour
prodmle I'échappement du pétrole, que l'on recueille
ainsi suivant les besoins. Au hout d'un certain temps,
ces fontaines finissent par se tarir.

Lorsque I'buile ne jaillit plus, on a recours au pom-
page. On emploie a cet effet des cylindres de 3 métres
de hauteur sur 250 ™/ de diamétre en moyenne. Ces
cylindres sont munis, a leur partie inféricure, d'un
clapet qui s'ouvre en touchant le fond du puits et se
ferme automatiquement dés que le tube est souleve.

Ces appareils que I'on nomme jeloukarecoivent d'une
machine & vapeur un mouvement alternatif de descente
et d’ascenstion. Deux minutes suflisent généralement
pour la descente et la montée du eylindre, dont chaque
course améne a la surface de 150 4 200 hitres d’bhuile,
de telle sorte que ce made de pompage permet d’obtenir
de 80 a 100 métres cubes par jour. 1l suffit d’approfon-
dir les puits lorsque leur production diminue, et, jusqu'a
ce jour,on n’'a pas eu recours i l'expedient du torpillage
des puits usité en Amérique,

Il arrive parfois que 'écoulement de 'huile suit de =i
pres le dégagement gazeux qu'il est impossible de placer
le kalpak; d'autres fois 1'expansion est si considérable
que Pappaveil de eaptage vole en éclats. Dans I'un on
I'autre de ces cas, on obticnt une fonmme etiln y a
qu'a attendre que le jet se tarisse. On perd nécessaire-

ment de ce fait une grande quantité de hquide ; ['amé-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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68 XPLOITATION DES GISEMENTS

nagement rapide de bassins permet d’en recueillir une
certaine quantité, .

Quand on fore un puits et que I'on redoute une fon-
taine, on donne au puits carré une profondeur de 8 &
10 métres et on entoure le tube initial d'une macgou-
nerie formée de pierre et de ciment. La figure 1% reprc-
seute une vue d'ensemble des puits de Bakou.

Le forage d’un puits revient en moyenne a 50,000
francs.

PUITS BXPLOITES SITULES SUR LA PENINSULR l),‘\PCIlI:IIEON.

LEUR PROFONDEUR MOYENNE ; LEUR FORCE PRODUCTIVE.

NOMBRE | rroroxxuk : - FORCE
ANNEES i oo s EXPLOITATION . | oot
N TOTALE Xl)Uye[llld

PLITS en sagenes par an

1585 194 60 116.,000.000 600 000
1886 227 75 145.000.000 €40.000
1887 216 78 165.000.000 763.0600
1888 239 89 192.000.000 §03.000
1689 278 95 205.000.000 737.000
1890 360 239,000,000 66G4.000

QUANTITES COMPARATIVES DE SONDAGES EFFLCTULS
SUR LA PléNINSL‘LE D’AI’CHIZL“()N PENDANT LES A.\'NIEES

1888 4 1840.

SONDAGES FRAIS
ANNEES en de
SAGENKES SONDAGES
1888 5.000 8§50 000 T0/0
1889 6.500 1.103,000
1890 14.810 2.517.000
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DUREE DE L'EXPLOITATION DES puITs EN 1890 sur
LE TERRAIN BALAKHANI-SABOUNTSCHI.

NOMBRE NOMBRE DES MOIS

des e~ —————____ | TOTAL
puITS 1123 [%(5|6(7[8]Y 10/11]12
exploités —_ e | —f— | — — | — | — | — | — | —|—

Sabontsehi

a
Bulokhani- 129 18’19 21113) 181 21119115171 211124 335

CLASSEMENT DES PUITS SELON LEUR PRODUCTION.

NOMGRE TOTAL
PRODUCTION ANNUELLE des DE LA PRODUCTION

PUITS en 1890

pouds pouds
Jusqu'a. . . . 500.000 230 47,147,935
De 500.000 4. . 1.000.000 55 36,986,440
De 1.000.000 4. . 2.000.000 32 44,243,835
Aplus de. . . . 2.000.000 18 78.016.740
Toravx. . . . .| 335 206.39%.950

Transport du pétrole

Comme nous venons de le voir, I'huile passe, du puits
dans lequel on la puise, dans des réservoirs plus oun
moins nombreux et plus ou moins vastes, suivant I'tm-
portance du débit du puits. Lk, par repos, elle se sepau
des caux douees ou salées, des d(,bms minéraux et vége-
taux qui la souillent. Son Lranspou peual étre eﬁlctue
de 4 facons différentes :

1° Dans des barils en bois, d’environ 180 litres,
aussi étanches que posmble auxquels on a tenté de

substituer des {0ts en papm Dans ce but, une com-
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pagnie américaine avait fondé 3 usines a Hartford,
Cleveland et Toledo. Ces fiits, établis en papier com-
primé, n'avaient aueun joint; étant plus élastiques que
les tonneaux en bois, ils se brisatent moins facilement,
Comme ces derniers, les fiits en papier étaient munis
de cereles de fer ;

2° Dans des wagons-citernes semblables 4 ceux que
représente la figure 15 ;

3° Dans des bateaux-citernes dont la figure 16 donne
une idée exacte ;

° Par pipe-lines.

Les 3 premicrs modes de transport ne sont appli-
cables que lorsqu'il s’agit seulement de faibles distances
ou de quantités relativement peu importantes, mais,
lorsqu'on se propose de déplacer des quantités énormes
de pétrole, comme celles qu'on transporte en Amé-
rique et en Russie, 1l est indispensable d'adopter le
4° mode de transport.

Sous le nom de pipe-lines, on désigne un réscau sou-
terrain de conduites metalliques i travers lesquelles on
fait circuler le pétrole pour I'expédier d’'un point & un
autre. Le mouvement du liquide est effectué, soit grace
4 I'inclinaison des terrains, soit par 'emplol de pompes
spéciales. Ce syitcmc préconisé en 1860 par le ganml
Karuns, puts propose 4 nouveau par M. Hutcliiuson, s'est
l1eurLe, dés l'application, & des difficultés de toute
nature.

Aujourd'lui les pipe-lines constituent un réseau
complet dans toutes les régions pétroliféres d’Amérique,
et elles se prolongent jusqu’aux raffineries établies duus
les centres de Pittsburg, Philadelphie, New-York, Bal-
timore, Cleveland et Buffalo. En Russie, les pipe-lines
ont rendu également de grands services.

Les tuyaux prennent paissance aux réservoirs qui sc
trouvent a cOté des puits d’extraction (fig. 17) ; ils abou-
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72 EXPLOITATION DIS GISEMENTS

tissent & une premicre station o le pétrole est recu dans
des réservoirs d'olt une pompe le puise pour l'envoyer
par une autre série de tuyaux i Ja seconde station et ninsi
de suite (fig. 18); aprés avoir passé dans les diverses
stations échelonnées le long de son parcours, le pétrole
arrive dans les réservoirs destinés a Papprovisionnement
des raflineries da pays et de Pétranger.

La ligne de conduites qui relie les divers puits vers le
potat central de larégion ol se trouve une station secon-
daireest modifiée chaquejour puisqu'il y a lieu de mettre
les nouvenux puits en relation avec la station et d'en
1soler ceux qui sont taris. )

Le diamétre intérieur des tuyanx varie suivant leur
importance et oscille en général entre 0,150 et 0,050.

Les stations principales de pompes refonlent le liquide
sur Jes grandes artéres de la canalisation. Elles pos-
sedent un générateur de vapeor et des pompes qui sont
généralement du systéme Worthington. Ces pompessont
susceptibles de fournir de 75 a 100 kil. par centimétre
carré.

Il arvive parfois qu'une conduite s'encrasse ; dans ce
cas, on engage dans le tuyau obstrué une brosse conique,
en fils d’acier, que I'on nomme go-devil ou passe-diable
et qui, se trouvant entrainée par le courant de pétrole,
dégage le tube.

Lorsque I'huile doit ¢tre ensuite transportée par wa-
gons-citernes on I'envoie aux rateliers de chargement ou
racks. L, In ligne arrive parallélement a la voie; clle
est munie de toyaux qui lut sont perpendiculaires et
dont la distance de I'un & l'autre est juste celle d'un
wagon. Ces tuyaux sont munis d'un robinet et d’un
coude sur lequel vient se fixer un tuyau mobile en étain,
que I'on relieau trou d’homme du wagon-citerue lorsque
celui-ci est placé juste en face de lui. Grace & cette dis-
position, on charge tous les wagons d'un train dans le
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Fic. 17. — Station de pompes & Titusville (Pensylvanic).
Sur Ja gauche un baliment abritant les pompes qui aspirent I'huile aux
puits de la région et I'emmagasinent dans un groupe de réservoirs,

(Figure empruntée au Génie civil,)

Ricue et Harparx, Le Pétrole. H]
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74 EXPLOITATION DES GISEMENTS

méme temps qu'il faudrait pour n'en charger qu’un seul.
La durée de chargement est d'environ une heure et
demie,

On évalue a plus de 12,872 kilométres la longuenr
totale des pipe-lines américains, La ligne la plus longue
est celle de New-York ; son développement est de 714
kilométres.

La Standard oil Company possede la presque totahité
de ces canaux, soit par elle-méme, soit par des sociétés
affiliées, et elle a sueccessivement annexé toutes les Com-
paguies qui se sont constituées aux diverses €poques
pour établir des pipe-lines sur New-York et Philadel-
phie, etc., ou bien elle a établiavec elles certains accords,
notamment avec la Tide Water Company.

La maison Mellon and Cmnpany, de Pittsburg, pro-
priétaire d'un grand nombre de puits 4 Washmgton eta
Mac-Donald surtout, a établi en dehors de la Standard
oil Company un pipe-line de ces régions & Philadelphie.

Comme les distances du point d'embarquement et
des raflineries aux puits sont moins grandes er Russie
qu'en Amérique, les pipe-lines y ont un moins grand
développement qu'aux KEtats-Unis. La premiére ligne
de conduites tubulaires a été établie en 1878 par
MM. Nobel dans le but de relier les sources de naphte
3 leurs raflineries. En 1889 cette société possédait
55 kilométres de conduites pour le transport du naphte
brut aux usines de la Ville Noire. Il y a encore lieu de
citer la Société industrielle et commerciale de naphte
possédant 8,530 métres de tuyaux de 0,075 et la
Société Caspienne dont les pipe-lines de 0,100 a4 0,125
s’étendent sur une longueur de 12,800 métres.
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76 ESSAI DEs HUILES BRUTES

V.
Essai des huiles brutes

Lorsque le pétrole fut introduit en France et soumis
a des droits élevés, on se préoccupa d'établir des pro-
cédés analytiques exacts et rapides pour déterminer le
rendement en produits lampants des pétroles bruts et
des huiles de schistes et M. H. Sainte-Claire-Deville
fut chargé de les déterminer. 1l fit des travaux considé-
rables que I'on trouvera résumés dans les” comptes
rendus de I’Académie des sciences, tomes 68 et 72, sur
tous les pétroles connus a I'époque,

La détermination de la densité lui a servi a établir
des appareils au moyen desquels on évaluait, par distil-
lation, la valeur imposable des huiles minérales, en
dosant T'essence minérale dans le pétrole brut. Ces
appareils trés ingénieux ne sont plus usités depuis
qu'on a frappé du méme droit l'essence minérale et
I'huile lampante?.

De 1881 a 1893, ou fit payer a I'huile brute un droit
de 18 francs les 100 kilogrammes et & I'huile raffinée
ausst bien qu'aux essences un droit de 25 franes, ce
qui, en admettant que le brut rende seulement 85 pour
100 de pétrole raffiné, établissait encore une protection
de 3,60.

Depuis cette époque, on a été amené i diminuer cette
protection en se basant sur ce fait que le rendement des
pétroles américains est supérieur & 85 pour 100. Il
n'existe done, au point de vue douanier, que trois sortes

1. Ou en trouvera la description dans le Journal de Pharmacie et

de Chimie, 1818, . L
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EsSAI DES HUILES BRUTES 77

de pétrole: les bruts, les raffinés et les huiles de grais-
sage. Voict dailleurs le texte de la lor du 30 juin 1893

Art. 1er, — Note A. — Sera admise comme brule toute huile qui
ne renferme pas plus de¢ 90 pour 100 de produits lampants, et qui
n'gst pas susceptible, dans l'état ol elle est, de briler dans les lampes
d’un usage courant. Dans le calcul de 90 pour 100 les fractions seront
négligées.

L’huile minérale ne contenant pas plus de 30 pour 100 de produits
lampants sera considérée comme huile de graissage.

Un réglement d'administration publique, rendu aprésavis du Comité
consultatif des Arts et Manufactures, fixera les conditions dans les-
quelles sera déterminé le rendement.

Il'y alicu de distinguer les huiles brutes américaines
dont la densité voisine de 0,800 a 15° oscille entre
0,780 et 0,805, lesquelles sont odorantes el mflam-
mables a la température ordinaire, d’avec les huiles
importées de Russie comme brutes.

Celles-ci sont généralement constituées par un mé-
lange de produits provenant d'une premiére distilla-
tion du naphte (sans purification ultéricure) avec du
mazout ou résidu de distillation que I'on emploie en
proportions telles que le produit final pese 0,830.
Souvent, on emploie au lieu de mazout, du naphte
brut que l'on melange dans la proportion d’environ
15 pour 100.

Ces mélanges sont noirs, leur densité est supéricure
4 0,830; comme ils ne renferment que trés peu d'es-
sence, ils ne s’enflamment pas & la température ordi-
naire, mais seulement au-dessus de 35°.

Mode opératoire

1° Huiles d’origine américaine. — Quaund on aura a
examiner une huoile d’origine américaine preésentée
comme brute, on constatera d’abord les premiers carac-
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78 ESSAI DES HUILES BRUTES

téres: couleur, odeur, densité ramenée & 15°, inflam-
mabilité & la température ordinaire.

On vérifiera ensuite qu'elle brile mal dansles Jampes*
et on déterminera sa consommation en quatre heures.
Cette consommation peut s'élever & 90 grammes. Elle
dépasse trés rarement ce chiffre et en tout cas d'une
petite quantité. Ces caractéres distinguent immédiate-
ment les pétroles américains présentés comme bruts des
pétroles raffinés de méme origine. Ces derniers sont
incolores ou légérement jaunftres, leur odeur est faible,
leur densité varie de 0,780 4 0,800, Ils ne contiennent
pas d’essence ct ue dmvent s'enflammer qu’a une tem-
pérature égale ou supérieure & 35°. Ces huiles raffinées
bralent bien dans la lampe type; leur consommation
en quatre heures dépasse 120 grammes et atteint d’or-
dinaire environ 150 grammes. Pour déterminer le ren-
dement en produits lampants d’un pétrole brut, on ne
peut le soumettre a des opérations semblables a celles
quel'industrie emploie pour le raffinage, parce que lors-
qu’on opére en pelit, les pertes provenaut des diverses
manipulations (distillations fractionnées, traitements
I'acide et & la soude, Javage, etc.) s’exagérent au point de
donner des résultats trés variables avee les opérateurs et
qui, dans aucun cas, ne sont comparables aux rende-
ments industriels qu’il s'agit d'évaluer.

On arrive a de meilleurs résultats en soumettant le
pétrole brut & une seule distillation poussée en une
demi-heure & 350° et en admettant, pour cette distilla-
tion et pour les opérations qu'auraient i subir ensuite
le produit distillé et le résidu, des pertes analogues &
celles constatées en Amérique par le traitement des
produits correspondants.,

Des distillations faites dans des vases de nature difl¢-

1. Voyez & ce sujet page 86.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ESSAI DES HUILES BRUTES 79

rentes ont donné des résultats sensiblement les mémes
pour le verre et le cuivre; la quantité de matiére sou-
mise a Ja distillation n'a pas non plus d'influence sen-
sible, et il faudrait faire varier notablement la durée
de la distillation pour obtenir des résultats trés diffé-
rents,

On pourra donc opérer assez rapidement et sur des
quantités de matiére assez petites pour répéter au besoin

Fie. 19. — Appareil de Regnault pour la distillation fractionnée
des pétroles bruts.

plusieurs fois I'expérience sur un méme échantillon de
2 litres de pétrole.

On opérera de la maniére suivante:

Dans un vase cylindrique en cuivre analogue i celui
employé autrefois par Regnault (fig. 19) et ayant envi-
ron 0™,08 de diamétre sur 0®,20 de hauteur, et taré
d'avance, on versera 300 grammes de pétrole présenté
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comme brut, desséché et rendu clair par filtration &
travers du papier & filtre ou de la sciure de bois séche.
Ou chauflera de maniére qu'un thermomeétre, ayant
sonréservoir constamment plongé dans le liquide, arrive
a la température de 350° au hout d'une demi-heure ;
puis on laissera refroidir. Aprés complet refroidisse-
ment on pésera de nouveau la cornue contenant le
résidu. La différence entre le poids ainsi obtenu et le
poids 1nitial de la cornue vide donnera le poids du ré-
sidu. L'excés de 300 grammes sur ce poids de résidu
représentera les produits qui ont passé & la distillation.

On a constaté ainsi, dans une trés grande série d'ex-
peériences concordantes, que le résidu est toujours d'au
moins 36 pour 100 et géncralement voisin de 40 pour
100, tandis que les huiles raffinées de méme origine ne
laissent qu'un résidu de 8 pour 100 au maximum.

Pour déduire de ces résultats le rendement d'une
huile présentée comme brute on admettra, comme nous
I'avouns dit, pour la distillation & 350° et pour les opé-
rations subséquentes qu'auraient & subir le produit dis-
ullé et le résidu, des pertes et des déchets analogues &
ceux constatés en Amérique par le traitement des pro-
duits correspondants,

Or, d'aprés les résultats rappelés par MM. Liche et
Roume en divers endroits de leur rapport « sur la pro-
duction, l'industrie et le commerce des huiles miné-
rales aux Etats-Unis d’'Amérique », et en particulier
d'aprés les résultats abtenus par la Standard Oil Com-
pany pour le traitement de 100 gallons d’huile brute
[page 25 du rapport) le déchet est de 5 pour 100 pour
les 85 pour 100 les plus volatils et de 20 pour 100 pour
le résidu s'élevant seulement & 15 pour 100, ce qui
conduit a une perte de 7,25 pour 100 et i uu rende-
ment de 92,75 pour 100.

On applique le déchet de 5 pour 100 au produit qui a
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distillé a 350° et qui se monte seulement a 60 ou 65
pour 100 de I'huile brute ; mais le déchet de 20 pour
100 appliqué en Amérique aux 15 pour 100 des pro-
duits les moins volatils pourra étre réduit & un maxi-
mum de 18 pour 100 pour le résidu de la distillation a
350°, résidu qui, s’élevant 4 36 ou 40 pour 100, contient
par suite plus de composés volatils utilisables comme
produits lampaiits que le résida de 15 pour 100 sur le-
quel porte la correction en Amérique.

Si on applique ces données aux résultats d'une des
nombreuses expériences concordantes faites par ce pro-
cédé, on constate qu'a 350° on a eu un résidu de
118¢7,500, soit 39,5 pour 100 et par suite qu'il a dis-
tillé 181#7,500, soit 60,5 pour 100.

Ea retranchant 5 pour 100, c'est-a-dire 18187500 X
0,05=9#¢,075 au produit distillé, ce qui donne 181,5
— 9,075 = 172,425 et 18 pour 100, c'est-a-dire
118,5X0,18=21#7,330 au résidu de la distillation, ce
qut donne 118,5 — 21,33 —=97¢",170, on obtient deux
nombres dont Ja somme divisée par 3 donnera le rende-
ment :

172.425 4- 97.170 269.595

J— C 3
3 3 = 89,860

D'une mameére géneérale, si 'on désigne par A le poids
des produits qui ont distillé, et par B celul du résidu,
par a la correction de 5 pour 100 & retrancher de A, et
par b la correction de 18 pour 100 & retrancher de B, le
rendement R sera égal a

A—a Bt

[}

—~ R

Les rendements ainst déterminés concordent avec
ceux obtenus industriellement par la raffinerie fran-
caise.
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De nombreuses expériences, faites comparativement
avec des pétroles donnant un rendement d’environ 90
pour 100 et avec des pétroles additionnés d’essence ou
d’'huile raffinée, ont montré qu'avant que cette addition
puisse étre assez import;mte pour donner un rendement
industriel supérieura 90,9 pour 100 et pour compenser
les frais de la redistillation des essences ou des huiles
raffinées ainsi ajoutées au pétrole brut, le résidu de la
distillation a 350° descend au-dessous de la limite de
36 pour 100 que laissent au minimum les pétroles bruts
contenant jusqu’a 15 a 18 pour 100 d’essence, et la for-
mule accuse un rendement supérieur au rendement
maximum admis par la loi,

2° Huiles d’origine russe. — QQuand on aura 4 exa-
miner une huile d'origine russe considérée comme
brute, on constatera d’abord les premiers caractéres
précédemment indiqués, couleur, odeur, densité rame-
néc 4 15°. On constatera qu'elle n’est inflammable
qu'au-dessus de 35°.

On vérificra ensunite qu'elle brile mal dans la lampe
type et on deéterminera sa consommation en quatre
heures. Cette consommation est au plus égale a 110
grammes.

Ces caraciéres permettront de distinguer immédiate-
ment les pétroles russes, admissibles comme bruts, des
pétroles raffinés de méme origine. Ces derniers sont in-
colores ct peu odorants, leur densité ramenée a 15° est
voisine de 0,825, Ils brulent bien dans la lampe type et
leur consommation en quatre heures est supéricure a

120 grammes, elle se rapproche ordinairement de 140
grammes.

Pour déterminer le rendement en produits lampants
d'une huoile importée de Russie comme brute, on se
servira de l'appareil distillatoire en cuivre déja deerit,
on y versera 300 grammes du pétrole préscnté comme
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brut, desséché et rendu clair par filtration a travers du
papier a filtre ou de la sciure de bois séche. On ehauf-
fera de maniére qu'un thermométre ayant son ré-
servoir constamment plongé dans le liquide marque la
température de 350° au bout d'une demi-heure; puis
on laissera refroidir.

Aprés refroidissement complet, on pésera de nouveau
la cornue quicontient le résidu. La différence entre le
poids ainsi obtenu et le poids initial de la cornue vide
donnera le poids de ce résidu. L'excés de 300 grammes
sur ce poids représentera les produits qui ont passé i la
distillation.

On a constaté ainsi dans une longue série d'expé-
riences concordantes que le résidu est d'environ 10 a
11 pour 100, tandis que les huiles raffinées de méme
origine ne laissent qu'un résidu d’au plus 14 2 pour 100;
c'est ainst que 300 grammes d’huile russe importée
comme brute ayant donné a 350° un résidu de 33
grammes, soit 11 pour 100, ce qui a passé¢ a la dis-
tillation est représenté par. 267 grammes, soit 89
pour 100.

Or, d’apreés les résultats consignés dans le rapport de
M. Chesneau, ingénteur des mines, délégué par M. le
Ministre du Commerce, pour étudier le régime fiscal ct
I'industrie des huiles minérales en Autriche-Hongrie
(pages 14 et 17), le rendement de ces huiles brutes
dans les grandes raffincries de Fiume et de Vienne,
concordant avec celul obtenu dans les raffineries fran-
caises, ne dépasse pas 86 4 88 pour 100 en huile lam-
pante. .

Pour dédunire le rendement industriel des resultats
dela distillation faite jusqu'a 350°, il suffira de retran-
cher 2 pour 100 a ce qui a distillé jusqu'a cette tempé-
rature. En effet, si on retranche 2 pour 100 des 267

grammes qui ont passé a la distillation dans I'expé-
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84 ESSAI DES HUILES BRUTES
rience ci-dessus mentionnée, on aura le rendement en

divisant par 3 la différence.

267-5.34 26[ 66

3 3 = 87.22

D’une maniére générale, si I'on désigne par A'le
poids de ce qui a passé jusqu'a 350° et par o’ la cor-
rection de 2 pour 100 a en retrancher, le rendement
devra ¢galer

AN —a’

3

et les rendements ainsi déterminés concordent avee
ceux obtenus par 'industrie,

Le principe de la méthode employée pour recon-
naitre si une huile peut ou non briler directement dans
une lampe du type ordinaire est le suivant : L’liuile a
essayer est soumise a une cpuration & froid, a I'acide
sulfurique. Cette opération faite, on verse un volume
ou un poids déterminé d’huile ainsi épurée (500 centi-
meétres cubes) dans une lampe type, On allume et 'on
régle la flamme de facon que la combustion se fasse
toujours dans les mémes conditions et I'on abandonne
la Jampe 4 elle-méme dans un endroit & Tabri des
courants d'air. Au bout de 4 Lieures, on €teint Ja Jampe
et 'on mesure ou I'on pése I'huile restant,

La diminution de hauteur de la flamme pendant la
combustion tient & deux causes: d'une part & I'ubais-
sement du niveau du pétrole dans le réservoir, d'autre
part a ce que, s1 le pétrole contient des produits trop
lourds ou goudronneux difficilement combustibles, la
partie lampante de I'huile briille seule sar la méche;
celle-ci se charge done de plus en plus de produits
lourds qui empcchcnt I'huile du réservoir d’atteindre le
haut de la méche ol s'effectue la combustion, La flamme
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diminue, par conséquent, trés vite de hauteur lorsque
I'huile mise en expérience contient a la fois des produits
légers et des produits trés lourds, ce qui est le cas des
huiles brutes.

Ainsi tandis qu’un pétrole lampant raffiné d’une den-
sité de 0,840 (c'est-a-dire ne renfermant que des car-
bures de densité différant trés peu en-dessus et en-des-
sous de 0,8%0) donnecra dans la lampe d'essai une
combustion de plus de 100 centimétres cubes, on n'ob-
tiendra qu'une combustion insignifiante avec des pé-
troles bruts de méme densité, ainst quele montrent les
deux exemples suivants relevés par M. Chesneau sur
les registres d'analyse du laboratoire de Vienne:

PETROLES (ROUMAINS) BRUTS

TEMPERATURE DE DISTILLATION
Dexswrg; 0,8368 | Devsirk: 0,8398

en poids en poids
Jusqu'a 150 degrés. . . . . . . .1 22,7p.100] 18 0 p, 100
De 150 & 270 degrés. . . . . . .| 37.5 30.0
De 270 a 300 degrés. . . . . . .| 6.3 7.5
Résidu. . . . . . . . . . . .| 385 445
ToraL. . . . . . .| 100.0 100.0

Combustion 4 la Iampe (sur 200 cent, cubes). | 1) cent. cubes|1{ cent. cubes

On a également constaté & ce laboratoire que, si 'on
fait des mélanges de pétrole lampant avec des quantités
croissantes d'huile lourde non lampante, et qu'on essaie
ces mélanges & la lampe, les consommations d’huile

. décroissent beaucoup plus rapidement que la quantité
de lampant contenue dans le mélange. Les essais i la
lampe constituent donc un moyen réellement précis
de s’assurer si unc huile peut, ou non, étre employée a
]'éclairuge sans distillation préalable, et en subissant
seulement au besoin une épuration chimique a froid.
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Pratique de I'Essai & la lampe

1. — Epuration a Iroid de huile minérale

600 grammes d’huile minérale sont versés dans un
flacon en verre bouché i "émeri, d'une contenance de
1 litre, puis mélangés avee 30 grammes d’acide sulfu-
rique pur et concentré, renfermant 98 pour 100 de
monohydrate (H*SO%. Ce mélange d’huile minérale et
d'acide sulfurlque est alors agité fortement pendant
cinq minutes sans mtcrruptlon puis abandonné au
repos pendant dix-huit a vingt-quatre heures, Ce temps
écoulé, on décante avec précaution ['huile minerale sur-
nageant le dépdt formé, sans remuer celui-ci, puis on
filtre I'huile minérale sur un filtre en papier blanc ordi-
naire,

L’huile ainsi épurée a froid est alors soumise a l'essal
d’éclairage.

I1. — Essai d'éclairage

Pour faire l'essai d’éclairage, on emploie des lampes
typest'. 500 centimétres cubes deThuile filtrée sont versés
dans la lampe; on utilise une méche neuve de 20 centi-
métres de longueur ct préalablement desséchée a 100°;
on I'adapte au bec et oncoupe le niveau supérieur bien
horizontalement. On fixe ensuite sur la gaine du bec
la hoite carrée en fer-blanc qui accompagne la lampe.
Cette boite est munie, au centre de chacune de ses faces,
d’une fenétre divisée suivant sa hautcur en deux parties
égales par un réticule horizontal. Les fenétres et les
réticules servent d'indicateurs pour la hauteur de la
ﬂﬂlllrl1c.

1. Ces lampes sont construites par M. Luchaire, 27, rue Erard, a
Paris. _
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La lampe ainsi préparée est bien exactement pesee.
On la place dans un endroit & I'abri des courants d’air,
on 'allume et on y adapte le verre.

On régle la flamme de facon qu’elle ne dépasse que
trés peu le capuchon du bee. Deux minutes aprés, on
remonte la méche de maniére que la flamme arrive
a la hauteur du réticule et, quand trois minutes se sont
encore €coulées, on donne 4 la flamme une hauteur telle
que la limite supérieure de sa partie éclairante se trouve
dans le plan tracé entre les bords supérieurs des deux
échancrures opposées de la hoite en fer-blanc.

A partir de ce moment on abandonne la lampe 2
elle-méme dans un local dont la température doit étre
-de 20 4 25° environ, pendant 4 heures comptées & partir
du moment ol la lampe a été allumée.

Au bout de ce temps, on note la hauteur de Ia flamme
pal‘ I‘app()rt du Plan passunt p;lI‘ l(‘,‘s I‘étfiCulCS deS deux
ouvertures opposces, ct on éteint la lampe en fermant, a
I'aide d’un petit carreau, I'ouverture supérieure du verre.

Quand ce verre est refroidi, on I'enléve et on pése de
nouyeau la Jampe. La différence entre les deux pesées
donne le poids de ’huile consumée pendant les 4 heures
d’essal.

Avec les huiles brutes, la flamme de la Jampe, a la fin
de I'expérience, a notablement baissé et la méche est en
partie chargée de noir de fumée; en opérant avec les
huiles raffinées (dans ce cas on supprime le traitement
4 l'acide sulfurique), on a une flamme de hauteur con-
stante ct 1l ne se forme pas de dépot de noir de fumée
sur la méche.

En Autriche, I'essal se fait en volume, au moyen de
lampes spéciales.

Le réservoir, en verre, de la lampe (dont la forme
est indiquée fig. 20) doit avoir 7 centimétres de haut et

un diameétre maximum de 9 centimétres ; sa contenance
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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jusqu'a une hauteur de 6 centimétres (¢'est-a-dire jus-
qu'au bord inféricur de la garpiture métallique) doit
étre approximativement de 230 centimétres cubes.
Avant d’employer ces lampes pour un essal d’eclai-
rage, on doit graver sur le réservoir de verre, sur tout
son pourtour, deux traits & une hauteur telle que la
capacité du réservoir comprise au-dessous de ces traits
soit respectivement de 100 et 200 centimétres cubes.

1
1
|
1
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1]
1
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]
1
I
1
. §
Y L
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l 100 cm?
|
!
)
1}
|
[}
L
K — g.Lme..
Fie. 20. — Héservoir contenant jusqu's @ b, 250 centimétres cubes,

On mesure d’abord 200 centimétres cubes de I'huile
minérale purifice d’aprés [a méthode ci-dessus déerite,
et on les verse dans le réservoir de la lampe qui, &
moins d'une perte, doit étre ainsi rempli exactement
jusqu’au trait de 200 centimétres cubes.

Aprés quoi, on plonge dans le reste de 'huile purifice
a essayer, un morceau long de 15 centimétres de la
méche ncuve, et on laisse s'imbiber complétement ; puis
on l'égoutte, et on 'introduit dans le bee, on la visse

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ESSAI DES HUILES BRUTES 89

et l'on coupe la méehe ras. La lampe ainsi préparce est
placée dans un endroit complétement abrité contre les
courants d’air, et aussitot allumée. Aprés I'allumage,
on visse de nouveau la méche jusqu'a ce que la flamme,
aprés qu'on a placé le verre, ne dépasse le capuchon
qu'imperceptiblement. En vue d'obtenir le maximum
de combustion, on laisse la flamme dans cet état pen-
dant cing minutes; a 'expiration de ce délai, on éléve
lentement la méche assez baut pour que la flamme,
mesurée au milien, s'éleve de 1 3/4 & 2 centimétres au-
dessus du capuchon, ce qui est la hauteur prescrite
pour les lampes d’essai. A partir de ce moment, on ne
doit plus, pendant toute la durée de I'essai, changer
quoi que ce soit a la position de la méche ou de la
flamme, et I'on doit se contenter d'observer de temps
cn temps la lampe abandonnée a elle-méme.

L’esst doit durer jusqu'a ce que la flamme soit de-
venue assez petite pour qu'on ne puisse plus distinguer
au-dessus du capuchon qu'une flamme imperceptible
et vacillante, Dés que la flamme a atteint cet état, on
doit, sans changer la position de la méche, déterminer
si le niveau de ['huile restant dans le réservoir dépasse
la ligne de 100 centimétres cubes, I'atteint exactement
ou au contraire est situé au-dessous.

Toute huile minérale qui, purifiée et essayée d'aprés
les régles précédentes, donne, au moment ot la flamme
a l'aspect ci-dessus décrit, un volume d’huile restant
moindre que 100 centimétres cubes (c'est-d-dire dont
le niveau reste en-dessous de la ligne de 100 centimétres
cubes), peut étre employée al'éclairage sans distillation
préalable combinée avec un ratlinage.
~ Mais si, dans les mémes conditions, le niveau supé-
rieur de 1'huile restant dans la lampe atteint le trait de
100 centimetres cubes ou le dépasse en-dessus, I'huile

en question doil étre considérée comme ne pouvant
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¢tre employée & I'éclairage sans une distillation et un
raftinage préalables.

Dans I'appréciation de la position du liquide restant
dans le réservoir de la lampe, on doit viser non pas le
niveau inféricur, mais le niveau supérieur du ménisque.
Les lectures doivent étre faites & partir de ce niveau.

Essai industriel

Dans I'industrie, on évalue le rendement des huiles
minérales en distillant de 300 & 600 centimétres cubes
de pétrole dans des cornues en cuivre ou en fer, dont
le couvercle est boulonné. Lorsque I'on opére sur
300, on fractionne en 10 volumes égaux tandis que
lorsque 1'essai porte sur 600 centimctres cubes on
fractionne en 20 parties,

On fait durer la distillation de 600 centimétres cubes
environ 7 heures en conduisant 'opération de facon
que : '

le 1** fractionnem! passeen 10 minutes le 11*fractionnem! passe en G0minutes
28 _— — 1o —_ 120 — — 60 —_
3 — — 10 = 3 - — —  25440—
4° — — {0ate— 14® —_ — 20 _
5 — — 10a12— 15 — — 20 —_—
Be — — 10at2— 16¢ — — 10at2—
7° — — 15 — 17 — .~ 10 —
8° — — 15 — 18° — — 10 - —
9e — — 15420 — 19+ — — 10ats—
10° — — 25430 — 20° —_ — 20 aindé~
terminé

et 'on détermine les limites de température entre les-
quelles passe chaque fractionnement dont on évalue
ensuite la densité soit au moyen de densimétres sen-
sibles, soit par la balance de Mohr,
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' Ce mode d'essai est particulicrement employé aux
Etats-Unts. Les résultats se traduisent soit sous forme
de courbes, soit en tableaux semblables au modéle ci-
dessous.

NUMERO TEMPERATURES DENSITE
da ExTabuEs du OBSERVATIONS
FRAGTIONNE= de distillation FRACTIONNEMENT
MENT
1 65-116 0.698
2 116-130 0.714
3 130-145 0.728
A 145-155 0.736
5 155-167 0.746
6 167-177 0.754
7 177-178 0.762
8 178-180 0.768
9 180-192 0.776
10 192-204 0.783
11 204-215 0.790
12 215-244 0.800
13 234-26% 0.810
1% 264%-290 0.820
15 290-294% 0.821
16 294-300 0.820
17 300-310 0.812
18 310-300 0.808 paraffine
19 Au-dessus de 360 0.813 id,
20 id. 0.836 id.

Lorsque I'on prend la densité des fractionnements 4
une température différente de 15°, il faut la ramener a
ce qu’elle serait & 15°. Dauns ce but, nous donnons Jes 2
tableaux suivants. Les corrections qui sont indiquées
dans le 1°* de ces tableaux, bien que n’étant pas rigon-
reusement exactes, suffisent dans la pratique,
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TABLE DE CORRECTION POUR RAMENER A 15°
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DES PETROLES AMERICAINS, PRISES A DIVERSES TEMPERATURES,

DE {50 ET LA TEMPERATURE A LAQUELLE LA DENSITE A ETE DETERMINEE {

800|705 | 700|605 | 600|505 500|405 400 |30% 300|205 (20| {05[ 100} 00

Distinction entre 1es pétroles russes et américains
bruts et raffinés

Les expériences de Sainte-Claire Deville ont montré
que les pétroles étaient presque exclusivement composés
d’hydrocarbures, et il résulte des déterminations faites
par un certain nombre d'autenrs que les fractions ho-
mologues des différentes huiles minérales ne différent
pas sensiblement, sous le rapport de leur composition
centésimale, en carbone et hydrogéne.

Il n'en est pas de méme pour la densité: celle-ci
varie non seulement avee les pays dans lesquels on ren-
contre les diverses sortes d'huiles minérales, mais encore
avec la situation des puits desquels on les extrait®, La
densité des huiles de Pensylvanie et de I'Ohio atteint

quelquefois 0,898* et méme 0,936 d'aprés Hofer®.

1. Les corrections sont exprimées en millidmes, ¢'est-d-dire qu'un
produit dont la densité serait par exemple de 675 a 17°, aurait pour
densité 0.675 + 0.0016 — 0.6766 & 1%°. La correction doit étre
ajoutée quand la température est supérieure a 15°. Elle doit étre
retranchée dans le cas contraire.

2. Riche et Roume, Rapport sur la production, l'industrieet le com-
merce des huiles minérales auz Elats-Unis. Lnprimerie nationale,
Paris, 1892.

3. Idem.

4, Rapport sur I'exposition de Philadelphie, 1874.
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Bien que d'une facon générale les pétrole% russes
soient plus denses que les pétroles américains, quelques-
uns des premiers sont cependant plus légers que cer-
tains des derniers. On a trouvé par exemple aux envi-
rons de Bakou des huiles de Balakhany-Subuntschi,
dont la densité variait de 0,850 a 0,885 et des huiles
de Bibi-Eybat variant de 0,855 4 0,958 (Engler).

Dans les pétroles russes, comme dans les pétroles
ameéricains, et pour un méme produit, la densité des
diverses fractions crolt en général en méme temps que
le point d’'ébullition ; cependant quelques exceptions
ont été signalées i ce sujet par M. Mendélejefl, notam-
ment en ce qui concerne les pétroles du Caucase.

En méme temps que la densité saccroit, I'indice de
réfraction augmente, tandis que le coeflicient de dila-
tation diminue.

Le plus souvent, & densité égale, les hydrocarbures
provenant du pétrole russe ont un point d'ébullition
inférieur i celui des produits correspondants retirés des
pétroles américains. Le tableau suivant montre ces dif-
férences®

POIDS SPECIFIQUE DES FRACTIONS BOUILLANT
ORIGINE DE L'HCILR

jusqu’a 150° | jusgu’a 250* | jusgn'a 300° A:;;d;;ggs
Pensylvauie. . 0,725 0.811 0,820 0.850
Russie. . . 0,762 0,810 0.825 0,903
Tegernsee. 0,726 0,782 0.825 0,856
Alsace . 0,720 0,778 0,824 0.903
Oedheim. . 0,750 0,805 0,852 0,910

Mais ces données sont loin d'éire générales, car les
fractions des diverses sortes de pétroles américains n'ont

1. Krimer, Moniteur scientifigue, 1887, p. 285.
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pas, a densité égale, les mémes points d'ébullition’.
Les indices de réfraction variant avee les densités, il en
résulte que pour des fractionnements ayani mémes
points d’ébullition, ceux qui proviennent des pétroles
russes présentent un indice plus élevé que ceux qui sont
retirés des pétroles d'Amérique. M. Engler a, en effet,
trouve au réfractomctre d’Abbé:

FRACTION | FRACTION | FRACTION | FRACTIOXN
140-160 190-210 | 240-260 290-310
r

Pétrole de Pensylvanie. .
Pétrole de Bakou..

_-—
B

w2
=)
-

Nous avons vérifié ces résultats au réfractométre de
Féry; mais, nous avons constaté que les indices de
réfraction fournis par les diverses huiles d'un méme
pays n'ont pas toujours, 4 densité égale, la méme
valeur. Nous avons, par exemple, trouvé pour des frac-
tionnements ameéricains ayant une deusité de 0,800,
des indices tels que 1,4%425 et 1,4450.

Les pétroles russes naturels ne donnent a la distil-
lation qu'une minime quantité de produits légers; ils
sont, au contraire, riches en produits lourds. Inverse-
ment, les huiles brutes américaines, plus riches en pro-
duits légers, le sont moins en produits lourds. Cepen-
dant, il ne faut pas perdre de vue que cette différence
résulte cn partie des écarts de densité que présentent
les produits bruts qui, comme nous l'avons deéja fait
observer, sout plus pesants en Russie qu'en Amérique.
De plus, les pétroles ameéricains sont d'ordinaire plus
riches en paraffine que les pétroles russes et, dans un
certain nombre de cas, ce caractére peut permettre de

\

‘I Riche et Roume. Rapport.
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les différencier, les huiles américaines se troublant sous
Iaction du froid.

Il existe une différence trauchée entre les parties
moyennes et lourdes de ces deux sortes d’huiles ; tandis
que dans les pétroles américains elles sont presque
exclusivement composées d’hydrocarbures saturds ap-

Fia.721. Burette pour l'essai.

partenant i la série forménique, celles des pétroles
russes sont formées, en partie notable, d'hydrocarbures
C™ H™ 1soméres des oléfines, trés résistants aux agents
chimiques et que l'on cousidére comme des hexahy-
drures des carbures aromatiques, la benzine, le toluéne,
l'isoxyléne, ete.
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Procédé Riche et Halphen '. lu-
tion & volumes égaux de chloroforme pur, anhydre, et
d'alcool éthylique a 93°. On verse cette solution dans
une burette graduée. Quand on a un certain nombre
d’essais 4 effectuer soit de suite, soit i differentes
époques, il est avantageux d’ empIov er une burette sp(’-

ciale pour éviter le clmnrrement de composmon ql]l se

produit quand une semblable liqueur est trop fréquem-
ment en contact avec l'air extérieur. Celle dont nous
nous sommes servis est représentée par la figure 21.
Le récipient A, qui renferme la liqueur chloroformo-
alecoolique, communique, d'une part par le robinet R,
avec la burette graduee I3 et, d'autre part, par le robinet
4 trois voies R', avec un flacon bitubulé C renfermant
la méme liqueur chloroformo-alcoolique. La burette se
prolonge en un tube recourbé dout 'extrémité plonge
dans le liquide contenu en C. St on ouvre R' de fagon
i faire communiquer A et C avec 'air, puis qu'on ouvre
R, le liquide de A monte dans la burette, Quand il a
légérement dépasse le zéro, on [erme R et on tourne R*
de facon & ne laisser que C en communication avec air.
En ouvrant R? on affleure au zéro. L'appareil est ainsi
prét pour une détermination et la burette fonctionne &
la maniére d'une hurette gradute i robinet ordinaire.
Lorsque I'on ne se sert plus de 'appareil, on a soin de
placer R* de facon & couper toute communication avee
lextérieur.

Distinetion entre les pétroles amérieains et les pétroles russes
applicable a leurs fractionnements

1° Pétroles raffinés. — On prend la densité de I'é-
chantillon 4 15°, puis on en pése 4 grammes dans une
fiole conique en verre (la pesée doit ¢tre faite sur un

1. Journal de pharmacie el de chimie, loc. cit.
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bon trébuchet sensible au moins a 06¥,010). Dans ce vase
on fait couler peu a peu la liqueur chloroformo-alcoo-
lique contenue dans la burette et, aprés chaque addi-
tion, on donne i la fiole un mouvement de rotation pour
favoriser le mélange des deux hquides. Il se produit
par li un trouble qui va d'abord en angmentant pour
diminuer ensuite et disparaitre d'un seul coup: c'est le
terme final. On note le nombre de eentimétres cubes
nécessaires pour produire cet effet,

Il arrive quelquefois, exclusivement pourles produits
un peu lourds, que le liquide, tout en s’éclaircissant
brusquement, conserve dans sa masse de légers flocons.
Dans ce cas, on ajoute 0°,5 de liqueur ; si le trouble
ne disparait pas, on note le premier nombre.

Nous avons dressé pour chaque pétrole une courbe,
en portant en abscisses les densités des fractionnements
et en ordonnées le nomhre de centimétres cubes de
liqueur clllomformolalcoolique nécessaires pouar dis-
soudre 4 grammes de chacun d’eux. Sur chacune de ces
courbes nous avons relevé les nombres correspondants
aux différentes densités présentant entre elles un écart
de 0,010, puis avec ces nombres nous avons dressé le
tableau suivant qui contient les maxima, minima et
moyennes fourms par 28 échantillons de pétroles amé-
ricains et par 13 échantillons de pétroles russes.

En examinant ce tableau, on remarque que les por-
tions les plus légéres des pétroles russes ont des solu-
bilités voisines de celles des portions correspondantes
des pétroles américains : ce qui s’explique tout naturel-
lement par ce fait signalé plus haut, et découvert par
M. Le Bel, que les produits légers russes, trés peu abon-
dants d'ailleurs, renferment des hydrocarbures forme-
niques saturés, comme les pétroles américains.

Les huiles raflinées doivent avoir en France une den-
sité de 0,800 pour étre considérées comme huiles d’é-
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clairage (décret du 19 mai 1873); or, a partir de cette
densité, la différence est trés grande et par suite [a carac-

térisation certalne.

) PETROLES AMERICAINS PETROLES RUSSES
DENSITE
(lll NOMBRE DR CENTIM. CUBES NOMBRE DE CENTIM. CURES
employés employés
FRACTIONNEMENT | e~ | e e
maxima minima | moyenne | maxima minima | moyenne
0.670 5.6 3.0 3.8 » » »
0.680 1.4 2.9 3.6 » » »
690 h.h 2.8 3.6 » » »
700 4.4 3.0 3.7 » » »
710 4.4 3.2 3.8 » » »
720 4.5 3.3 3.9 » » »
730 5.7 3.3 4.0 » » »
740 4.8 3.4 b1 » » »
750 4.9 3.5 4,2 » » 5.3
760 5.0 3.7 4.3 » » 4.0
770 5.3 3.9 4.6 3.9 3.75 38
780 6.0 4.4 5.2 4.8 3.4 4.1
790 6.9 5.0 5.9 4.9 3.5 4.2
800 7.8 5.9 6.6 4.3 3.8 %.0
810 8.8 6.6 7.7 4.5 3.9 4.2
820 11.0 8.0 9.5 4.8 ¢ 4.3 4.5
830 18.0 9.6 11.3 5.6 4.4 5.0
840 » » » 6.1 5.0 5.5
850 » » » 7.0 5.8 6.4
860 » » » 10.1 6.3 8.2
870 » » » 12.7 6 8 9.7
880 » » » 15 .4 8.5 11.9
2° Pétroles bruts. — On sait que pour évaluer le

rendement des pétroles bruts on les soumet a4 une dis-
tillation fractionnée. Au Ministére du commerce nous
distillons le pétrole trés lentement' (sept heures envi-

1. Riche et Roume. Rapport.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



100 ESSAT DES HUILES BRUTES

ron), pour réaliser autant que possible la marche indus:-
trielle. 600 centimétres cubes sont distillés ainst qu'il
est dit page 90 dans une cornue surbaissée en verre
vert. Les produits volatils sont condensés par un réfri-
gérant Liebig et fractionnés de 30 en 30 centimétres
cubes.

C'est sur 1, 2 ou 3 de ces fractionnements préparés
pour déterminer le rendement qu'on exécute l'essai de
solubilité, comme il vient d'¢tre déerit pour les huiles
raflinées. On choisira les fractions dont la densité est
comprise entre 0,800 et 0,820 pour la raison donnée plus
haut.

Distinction des huiles naturelles d'avec les mélanges
d'huiles raffinées et de résidus

En soumettant au méme essai I"échantillon tel qu'il
est présenté, on esta méme de reconnaitre s'il est naturel
ou s’il résulte d'un mélange. En effet, I'expérience nous
a montr¢ que les pétroles bruts exigent, pour se dis-
soudre, beaucoup plus de liqueur chloroformo-alcoo-
lique que la fraction de méme densité qu'on en peut
extraire par distillation,

Les tableaux suivants établissenl ces différences :

Les tableaux (p. 101 et 102) montrent les différences
caractéristiques existant entre les pétroles bruts et les
pétroles raffinés ou les mélanges de raffinés et de pro-
duits lourds.

Un scul des pétroles bruts que nous avons essayés
exige un nombre de centimétres cubes assez voisin de
celui que nécessite la fraction de méme densité, mais il
convient de faire & ce sujet deux remarques: 1° le pé-
trole provenant de la pompe station d'Ilarmony a une
densitéextréemement faible et presque anormale (0,7694);
2° la différence 7°%,2—5¢¢,2—=2 centimétres cubes repré-
sente en réalité plus du tiers de la valeur maxima

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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PETROLES RUSSES.

Nombre de ce. de li-

Ncmbre de ce. -
guear thloroformo-

de ligueur

chlornformo. | alcuoligue employes

alcootiqua pour dissoudre 4 gr.

‘RE ©PE 5 RPN 5 du fractionnement
NATURE DU FLTROLE DENSITE | ®0F extrait par distilla-

tion de léchantilion
acexaminer £t ayant
mfma densité que
celui-ci (1).

4 g,
da prodait
a examiner.

a. — Pétroles bruts.

De M. Boulfroy, sans indications.| 0.851 - de 15 6.8
De Balakhany. . . 0.871 -+ de 15 9 1
De Bailoff, fontaine dv [oulnloﬂ. 0,872 | - de 15 7.0
De M. André, sans indications. .| 0.873 [ - de 15 76
De Batoum. . . . . . . .| 0.877 | -Fde 1D 10.2
b. — Pétroles raffinés el mélanges de raffinés et de résidus.
Raffiné russe de M. Boulfroy.. .| 0.820 4.6 4.3
— de Balakhany. . . ..l 0.819 4.6 4.6
Raffing russe de M. Andre .. 0.822 4.5 4.5
Pétrole de la maison Wagenmann2| 0.827 [ 4.8

Distillat de pétrole admis comme
brut au port de Saint-Louis3..
Distillat de pétrole de Batoum.
Distillat de PLLI‘UIL russe + 10 °
de résidus. . . 0.822 42 4.3

Les écarts sont tellement considérables, que ces chifftes so dispensent
de tout commentaire.

0.830 b4 5,
0.830 i

[l

1. Au lieu de s’astreindee A chercher a obtenir un fractionnement
ayant juste la méme densité que le produit brut, on détermine le nomhre
de centimétres cubes de liqueur chloroformo-alcoolique que nécessitent
les deux fractionaements conséentifs dont les densités sont telles que Pune
soit plus faible et I'autre plus forte que la densité du produit brut i exa-
mincr, et on calcule le nombre de centimétres cubes qu'aurait exige le
fractionncment dont la densité aurait été la méme que celle du produit brut.

E J‘emplp Une huile brute pése 0,788, Le 108 fractionnement de cctte
huile pése 0,784 et exige 5°°,1 de ligueur chloroformo-alcoolique. Le
1le fmctimmement pése 0,794 et exige 6, 2 de liqueur, on en conclnt
qu'une différence de densité de 0,794 — 0,784 — 0,010 correspond i une
différence de 6,2 —5,1=1¢¢1, d’ott une différence de 0,788—0,784=0,00%
1,1 0,004

0,01 ’
ment & 0,788 aurait donc exigé 5,1 4 0,4% — 5°,55 de liqueur chloro-
formo-aleovlique.

2. Ce pétrole présentait les caractéres exigés par la douane autri-
chienne pour étre susceptible d'étre considiré comme brut, mais il consis-
tait en un mélange de rafliné et de résidus.

3. Méme obscrvation que pour Je précédent.

correspond & une différence de soit 0,44. Le fractionne-

Ruymigt Hiesan Leididapsste Lille 1 6.



102 ESSAI DES HUILES BRUTES

PETROLES AMERICAINS.

ERNE B
s & S5
g a gL
o2 E WE ]
- 3 AP e SEE
NATURE DU PETROLE DENSITE | o £ 8§ a5,
oM [ 2 8d
£32 233
b3 _Za: [ E’g

(=9

8 g

a. — Pétroles bruis.

Huile brute moyenne de Pensylvanie. . . . .} 790.4 |1 de t5] 5,7
— de Washington.. . . . . , .| 7901.6 [+ del>| 6.4
— Id. C e e e 797 { de 5| 6.8
— de Foxburgh. . . . . . . [ 791.2|+del5| 5.9
— de Washington.. . . . . . .| 792.6 |+deld| 6.2
—_ Id. S ... L 7884 +deld] 6.0
— de Taylorstone.. . . . . . .} 789 4 | Ldeld| 6,2
— de Mac Donald . .| 787 +deid] 6.3
— de la pompe, station d’Evans Cltv. 797 Ldeld| 6.6
— Id. de Lchenople. 785 8.7 5.6
— 1d. de Foxburgh.| 788,6 | { de 15| 5.6
—_ Tiona Oil Stoneham 1. A. Bestet C°.| 793.1 | + de 15| 6.2
— de Washington.. . .| 798 + de 1og 7.1
— Taylorstown, sable de Gordon .. 78619 5.1
— Mac Douald,, . . . 7954 +de 15 7.0
— de la pompe, station d’ Harmony | 769.4 5.2
— de Coraopolis. . . 70204 +de 15) 6.5
— do la pompe, station de Gladruu . 792,44 |4-de 15] 6,2
— du district de Groveton, . . . .| 785 10,0 5.9
—_ Mannington district, Marion County.| 790.6 |+ de 5] 6.2
— d’Elk County. . .o L 7916 [+ delb| 5.6
— du district de Warren . 1 799.3 | +de 1) €.5
— de Bradford Foster Brook VVulley. 801.6 [+ deld| 6.2
— de la pompe de Fosten Creek. . .| 808,2 (4 deld| 7.0
—  de la pompe de Rixford. . . . .| 808,6 |4 del5} 6.7
— de Bolivar. . . N 1Y) +deid| 7.9
— Allentown. . 820.8 |+deid| 8.1
— de la Standard 011 C UsmeWhlung 822.6 |+ deld| 8,2

b. — Pétroles raffinés et melanges de raffinés et

Luciline . . R ik
Standard Whlte .o . ] 801
Mélange 1/10 Hlule lourde A 0 878 .o
préparé a S 1/10 Essence a4 0,710.. . s 786
laboratoire { 8/10 Pstrole ]ampzmt ao, ‘400

de résidus.

5.4
5.6

6.0

[=c o]

o

f. Voir la note du premier tableau.
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fournie par les fractions de méme densité et, dans ce
cas special, la caractérisation est encore nette.
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104 PROPRIETES ET COMPOSITION DES PETROLES

Ajoutons que les nombres obtenus dans I'essal pré-
cédent permettent de se rendre compte de I'origine du
pétrole, Il suflit & cet effet de se reporter au tableau de
la page 99 ou au rrraphlque de la page 103 pour préciser
s1 I'huile en question est russe ou américaine.

Le graphique de la page 103 fait saisir nettement la
différence tranchée qui existe entre les pétroles amé-
ricains et les pétroles russes, on y voit ‘en abscisses les
densités et en ordonnées le nombre de centimétres
cubes de liqueur chloroformo-alcoolique nécessaires
pour dissoudre 4 grammes d'un fractionnement de
densité déterminée.

V.

Propriétés et composition des pétroles

Les pétroles naturels présentent entre eux des diffe-
rences considérables non seulement dans leurs pro-
priétés physiques, mais aussi dans la nature et la pro-
portion des différents corps qui ecantrent dans leur
composition.

Ces différences se manifestent par des variations
dans la coulear, 'odeur, la viscosité, la densité, la tem-
pérature d'éhullition et les caractéres chimiques du pro-
duit examiné ou des portions qu'on est susceptible
d’en extraire soit par la distillation soit par des traite-
ments chimiques appropriés.

CARACTERES PHYSIQUES

Odeur. Couleur. — Toutes les huiles de pétrole ont
une odeur caractéristique sui generis plus ou moins
accentuée, parfois franchement éthérée, et parfois désa-
gréable, surtout quand elles renferment du soufre.
Leur couleur varie du jaune & peine ambré au brun

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PROPRIETES ET COMPOSITION DES PETROLES 105

foncé ; elles se présentent souvent avec une teinte vert
sombre plus ou moins brune. En général, les huiles les
plus légéres sont aussi les moins colordes et leur odeur
est moins désagréable que celle des huiles lourdes,
opaques et noires. Lorsqu'elles sont résinifiées, les
huiles de pétrole peuvent se présenter avee I'aspect du
charbon de terre; clles constituent alors les bitumes.
Toutes ces huiles sont fluorescentes, elles présentent
une teinte verte lorsqu'on les examine par réflexion.
Les produits qu'on en extrait par distillation et purifi-
cation chimique sont également fluorescents, mais ils
le sont d'autant moins que leur densité est moins
élevée.

Densité. — Le potds'spéeifique des huiles de pétrole
varie dans de larges limites; 1l oscille de 0,765 0,970.

Les plus légéres sont généralement celles que I'on
trouve en Pensylvanie et qui se présentent sous forme
de liquides fluides. Les plus lourdes sont sirupeuses ;
telles sont en particulier les huiles russes. Ce sont les
hailes de Terra di Lavoro qui possédent le poids spéci-
fique le plus ¢levé que l'on ait observé jusquialors’ et
que I'on retrouve dans les huiles les plus lourdes des
pétroles de Pechelbronn (Alsace)z2.

Le tablean suivant donne une idée des densités
moyennes des huiles des divers pays®:

i, Engler, Dingler’s journal, t. 246, p. 328 et 424.
2. Le Bel, Comptes rendus de I’Académie, t. 73, p. 499,
3. Boverton Redwood, Conférences & la Société des Arts de

Londres, 1886.
iRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ORIGINE DU PETROLE DENSITE
Pétrole de Perse. 0.777
Indes Orientales . 0.821
Kyouk-Phyon (Blrmame) 0.818
Minbyeen (Birmanie). . 0.866
Barangah Orientale (Birmanie). . . O'SSEE
{ 0.835
Assam . . . 0.933
Indes anglaises. . . 0.955
Russie . > ggzg
Hanovre. . [ 0.843
—_— V0799
Galiciel. . Z 0.902
Amérique méridionale.. (g ggg;
Nouvelle Zélande. . . . . . . . - . . »
. 0.828
ltalie. . :
alie | 0.787
Etats-Unis. { 0‘7§0
{ 0.850
|

Coefficient de dilatation. — On doit 4 Henri Sainte-
Claire Deville? de nombreuses déterminatjons relatives
au coefficient de dilatation des builes de pétrole, déter-
minations qui montrent que, pour des huiles de méme
origine, le coefficient de dilatation diminue quand la
densité croit. A part quelques exceptions, on peut dire
que d’une fagon generale le coefficient de dilatation
varie Inversement a la densité, comme le fait voir le
tableau suivant: .

1. Hofer, Rapport sur 1'exposition de Philadelphie, 1874.
2. Deville, Comptes rendus, t. 66, p. 442-68, p. 349, 485, 686-69,
P 933. Annales de chimie et de physique (4], t, 15, p. 30.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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13

tal

5 COEFFICIENT
DRIGINE DU PETROLE ke wrE] e
RATUBE dilatation
Pechelbronn, aaalyse de Boussingault‘iigz 6 gggg §0.000097
0> |0.892 -
Pechelbronn. . . . . . . . . oo lo'ss7 10_000‘93
Schwabwiller (Bas-Rhin) { 0c |0.861 Eo 000858
ST T 500 (0,828 4 ?
Hanovre, pris 4 la surface, noir un peu 0° 0 892 0.000772
vmlueux’ o . ., 4802 10,860 g <0007
Java, commune de Duudanm-llo, rési-§ 00 |0.923 4, 000769
dem:e de Rembang. . . .D .. . JA33° 0.888 % !
. . 0o [0.823 10 1rogo
Java, résidence do Chéribon. . . . . a3 |0.789 50.0009‘3
5 .
Hanovre (Oedesse), pris a la surface, 0° O-S!"? 10000772
noir un peu visqueux. . 480 0.860 )
Hanovre (Witze), pris 4 50 métres de; oo [0.955 20_000541
profondeur, noir visqueux.. 3006 [0.925
Galicie (Ost-Gallizien), . . . . . .§. o g 240 go 000813
500
. . ° 0,040
Circassie, noir, dur. 322 Olga4°go.00069b
0.804 87
Gabian (Hérault), visqueux, mnoir. g o losas g0.0(]ObS/
3 .
0.887 a5
Circassie, uoir, assez fluide. . . 3 o o850 ]0.000190
; .
0.901 } -
Valachie, noir, assez fluide, 3 0 g [0,858 sO.UOO;’AS
Piémont, pris 4 35 métres de profon- 0.919 .
deur, étage des marnes plioceniques,) 0° 0.884 10.000752
blanc, jaunatre, trés fluorescent, trés)sR°6 [V° )
liquide. .
Canada West, crude pétrolenx OQil,( 0° ggg? %0.000883
pris a 120 métres de profondeur.. . §31°8 |7°
Canada West (Bothwel), pris 4 185 ms- 0.837 }0.000858
tres de profondeur infecte 4 la dlshlla— 0.838 /
tion.
me lubrifiant ; provient de White-Oak ° ggzg }0-000720

Qe

parhe mfeneure du terrain houiller,

Virginie OGCIdentale, emp]oye com- S
pris & 135 meétres de profondeur. . (

Virginie Occidentale, employe a laf
fabrication des huiles d’éclairage, provient
de Burning-Springs, dans les grés dévo-
niens supérieurs, 4 220 métres de pro-
fondeur.

IRIS - LILi_IAD Un|ver3|te L|IIe1
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. COEFFIGIENT

ORIGINE NU PETROLE TEMPES| bpwsiré | de
RATURE dilatation

A

19) Pensylvanie, ls plus employé dans
les fabriques d’huiles d’éclairage, pro-
vient d'Oil-Creck, troisitme assise dcsl

2 0.816 15, 090840
grés dévoniens supéricurs, a 200 m(‘trc<SaU" 1

LT8%

de profondeur brun, verdatre, fluores-
cont. F

20 Pensylvanle, employé comme luhri-
fiant, provmntd Alleghany, pmsdehan- ()" 0.886 15 gop721
klin, ]nelmures assiscs du gres dévonien 0.833 )
supéricur, 4 100 métres de profond(ur
21| Huile commerciale de Paris, en 1869,
noire, {luorcscente en bleu, provwnt
d’ -\merlque .

o

°3

820 50 000863

LJO
oo
-1
@ .2
—

p)

22| Parme, commune de Sx\lo tres llmpldc
tres fluide, couleur ambrée, fluorescente?
en bleu.. . . . .

23| Chine (Foo-Choo- I\oo) venant de Hong-
Kong, solide 4 0°, liquide et peu coloré,

o
z
N
(
ﬂuowsu‘nt .o S’

° 0.780
aled 10,747

0.00100

0° |0.86C jg. ppo824
5

° 0.822

24 Vlrglnle Oc(:1dentale, p\uls Meumk
Wall, a Rogers-Gulch. a 320 pieds de 0.89% 14 (00704
profondeur hu1le lourde A lubrifier, ver- ,[]" 0866 )T
datre .

251 Canada Woest, crude p(ho]eux Oil. 0 0-8/‘_,‘ 10,0007
5108 0,815 |

2| Bi i o 2822 10870 jy 000774
26 | Birmanie (Rangoon). . . . . . '21500 0 gas g
27| Virginie Orientale, puits Guthrie- .
Wall, a Rogers Gulet, & 495 pieds def 0° -B857 %0 000788
prolondeur, Guile plus légéee que celle(h00 8 [0.824 17° :

que fournit ordinaircment la contrée.

28| Naphte brut des puits de Bnlqlahmv o 10 882 e
(Caucase) peut donner une certaine qucm- - 50 000817

tité d’huile lampante..

29| Résidu de distillation des usines de Ba
kon, employé comme combustible ct ma-
ticre lubrifianta.

0°

==
oo
&

10, 00091
!) o )

30 | Huile noire de I'usine de \\ egser, & Ba-— 0.897 ) o
. kou, peut donner une certaine quanmes 0°863 ;0-00013‘
d’huile lampante. . '
31| Huile légére do Bakou. . . . . . .| 0° 0'8§4 10.000724
° 50° |0 834
32 ile vi Bakou. . . . . .} 00 [0.938 4o goosst
Huile visqueuse de Bakou 350“ 0,907
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ORIGINE DU PETROLE pENsiTé | COEFEICIENT
Pensylvanie. 0.816 0.000840
Canada. . , 0,828 0.000843
Schwabweiler (Alsace) 0.829 0.000843
Virginie. . 0.841 0.000839
Schwabweliler. . 0.851 0.000858
Valachie. . 0.862 0 000808
Galicie de I'Est. 0.870 0.000813
Rangoon. 0.875 0.000774
Caucasie. 0,882 0.000817
Galicie de I’ Ouest 0.885 0.000775
Ohio.. . . ,|  0.887 0.000748
Benkendorf (Bdkou) 0.890 0.00078%
Oedesse (Hanovre). 0.892 0.000772
Pechelbronn. . 0.892 0.000792
Oberg (Hanovre). . 0.944 0.000662
Vietz (Hanovre). 0.951 0.000647

Action de la chaleur et du froid. — Lorsque I'on

échauffe progressivement un pétrole, on provoque le
départ suceessif des différents hydrocarbures qui entrent
dans sa composition, les produits les plus volatils se
dégageant les premiers. Quand, au contraire, on le
refroidit, on détermine la solidification d'un certain
nombre de ses composants les plus lourds, les produits
les plus légers étant ceux dont le point de congélation
est le plus bas.

Comme les divers composants sont miscibles les uns
aux autres, on n'arrive que malalsément & séparer, par
1appllcat10n de la chalcur ou du refroidissement, des
composés uniques, car ils s'entrainent les uns les autres
et fournissent des mélanges parfois complexes dont le
point d'ébullition est une fonction de ceux des corps
qui entrent dans le mélange. C'est cette circonstance
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qui fait que les pétroles renferment des hydrocarbures
volatils & la température ordinaire, qui ne se déga-
gent que peu ou pas, parce qu'ils sont en dissolution
dans des Liquides moins volatils et que la température
d’ébullition du mélange est intermédiaire entre celles
des composants.

Pouvoir calorifiqgue. — La composition des pétroles
est telle qu'ils constituent des substances susceptibles de
fournir une grande quantité de chaleur par combustion
directe, et, par suite, d'étre avantageusement utilisés
pour le chauffage industriel. Il résulte des détermina-
tions faites par M. H. Sainte-Claire Deville que les
portions bouillant au-dessus de 280° fournissent, &
poids é_gal, environ 1 fois 1/2 autant de chaleur que
les houilles de meilleure qualité. Le tablean sulvant
résume les nombres obtenus? par cet auteur.

1. Comptes rendusde 1'Académie des sciences. t. 68, p. 349, t. 12,
p. 196.
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11

10

12

n
U

14

16
17

18

19

PAYS DE PROYENANCE NATURE POUYVOIR
DENSITE
DES HUILES DES HUILESR CALOBIFIQUR
White Oak. Virginie occiden—
tale: puits de 135 melres de| Huile lourde,
profondeur. de graissage. ; 0,873 | 10,180
Burning Springs, Virginie occi-
dentale: puits de 220 métres| Huile légere,
de profondeur. d'éclairage. | 0.8412] 10,223
0Qil Creek, Pensylvame, pum Huile légeére,
de 200 metres. d'éclairage. | 0,816 9,963
Ohio, - .| Huile lourde. | 0.887 10.399
Ferme de Plummer, Franklin,
Pensylvanie, puits de 200| Huile lourde,
metres. de graissage. | 0,886 10.672
Péirole d’Amérique vendu a
Paris, sans doute originaire
de Pensylvanie. . . . » 0.820 8.7711
Société de Gaz de Paris. . .| Huile lourde.
de houille. 1.04% 8.916
Parme, prés Salo. . Pétrole. 0.786 | 10.124
Java, commune de Dandang-Jlo,
district de Timascon, résidence
Pembang. . Lo Huile. 0,923 10.831
Java, commune de Zibodas
Tanggah, district Madja, rési-
dane Cheribon. . . 1d. 0.823 9.593
Java, commune Gogor, district
Kendong, résidence Karabaya. Id. 0972 | 10.183
Pechelbronn, IHaut-Rhin. .| Huile distillée.| 0,912 9.708
1d. Huile brate. | 0.892 10.020
Schwabweiler, Bas-Rhin.. Huile. 0.861 | 10.458
Galicie orientale. Id. 0.870 | 10.005
Galicie occidentale. 1d. 0.883 | 10.231
Vagnas, Ardéche. . Huile de
schiste brute | 0.911 9,046
Autun, fabrique de Champeaux,
Bazin ¢t Radary. Id. 0.870 9.930
Mont de Marsan. . . . Huile lourde
Kiefernharz | 0.985 | 10.081
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En 1871 1l a étudié les pétroles russes des environs
de Bakou et il a obtenu les résultats ci-dessous:

No 1. Naphte brut des puits de Balakhany. . . densité & 00— 0 882,
No 2. Résidu des alambics de Bakou. . . . . densitd 0,928
No 3. Huile noire de la raffineric Weyser & Bakou. —  0.897
No 4, Huile légéere de Bakou. . . . . . . — 0 884
No 5, Huile lourde de Bakou. . . . . . . — 0.938

A la distillation ces produits ont donné:

TEMPERATURE 1 2 3 4 b
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Yolatiles 4 100°. . . . . 1.0 » » » »
- 0» 140 . . . . » » » .17 »
» 160 . . . . 5.0 » » 7.0 »
» 180 . . . . 9.3 » » 13.3 »
» 0 . . . .| 14,0 » 2.3 » 1.0
» 220 .. . . 1>5.83 » » 14.0 1.3
» RO . . . . » 1.0 8.0 23 1,7
» 260 ... . o29.0 2.3 14.0 29.3 3.0
» 280 . . . . 37.0 4.3 22.3 36.7 6.0
» 300 L. . 413 7.1 33.7 73.3 9.7

Propriétés chimiques

Composition centésimale.— Les recherches de Sainte-
Claire Deville* ont montré que les pétroles étaient des
composés binaires de carbone et d’hydrogéne renfermant
des proportions variables d’oxygéne. Le tableau suivant
résume les résultats obtenus *:

1. Comptes rendus, t. 66, p. 442, t. 68, p. 485, t. 69, p. 1006.

2. On peut le compléter par les analyses de : Boussingault, Annales
de Chim. et de Phys, t. 22, p. 442, Annales des Mines [3], t. 18,
p. 609. — Markownikoff et Ogloblin, Berichte, 187%, p. 16. Krimer,
Sitzuns-Bericht der Vereins zur Beforderung des Gewcrbfleises,
1885, p. 298.
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NATURE DE L'HUILE(1) pENSITE | CAR HYDRO-| OXY-
BONE | GENE | GENE

I { H. lourde de Virginie occidentale..| 0,873 & 0° 83.5 13.3 3.2

H. distillge. . .| 0.819 a13° 85.3 13.9 0.3

1 z H. légere de Virginie occxdemule. .| 0,841240° | 84.3 141 1,6

. distillee. . . . . 0,762 & 14°2| 84,0 14.4 1.6

I 3 H. légere de Pensylvnme 0,816 a 0° 82.0 14.8 3.2
H. dmnl de. .o 0.735 a 13°6| 85,1 14.3 0.6

Ivs H. lourde d&thm .. 0.887 500 84.2 13.1 2.7

D H.odisuillge. . L - e - » 85.4 14.4 0.6

Y; H. lourde de Pensylvame 0.886 a0 84.9 13.7 1.4

H distillee. . . . 0.802 & 13°2| 83.4 13.8 0.8

I 3 H. de Parme, commune de’ :u]u 0.786 & 0° R4.0 13.4 1.8
H. distille. . 0.775 4 13° 85.0 13.7 1.3

VII‘ H. de Java (Dandang- Ho) 0,933 a 0° 87.1 12.0 0.9

{ H. distillée. . 0.8i1 24 13° | 86.2 12.2 t.6

VIl } H. de Java (TJldeRE Frnngguh‘ 0.837 240 83,6 14.0 2.4
H. distillge. . 0.778 A 139 83.9 141 2.0

ng H. de Java (Gogor). 0,972 & Qe 85.0 11.2 9.8
H. distillée. . . . . 0.762 &4 13°2| B5.1 12.2 1.7

xa H. de Pechelbronn, 0.912 400 86.9 i1.8 1.3

H. distillge. . . 0,425 4 11°8]| 85,1 13.0 0.9

XI H. de Pechelbrono(2) 0.968 & 0o 85.6 9.6 4.5
XI11 ? H. de Pechelbroon. 0,802 4 0° 85.7 12.0 2.3

N H. distillge. . Coe 0.816 a 2104 84.% i2.6 2.9
‘{[IIS H. de Gabian ’Hérau]l\. c e 0.804 40 86.1 12,7 1.2
- { H. distillge. . . . . . 0,860 & 20°0| 86.5 12,4 A
le} H. d}l Hanovre (Oedesse). . 0,892 40° 80.4 12,7 6.9
H. distillée. . . , . . . . 0,775 a 210 83.4 13.6 3.2

xv 3 H. de Galicie (Ost Gallizien), 0.8704 0 82,2 2.1 5.7
H. distillge. . . P 0.778 a 21° 80.5 13.6 5.9

XVI { H. dg: Galiuie (West Gallizien) , 0.835 4 0° 85.3 12.6 2.1
{ H. distillée. . . . P 0.786 a 21 83.8 12.9 3.3
XV[I& H. de Circosie., . . . . . 0.940 & 20° | 83.3 {1.6 3.
( H. distillge. . . o . . ., 0,857 a 200 | 83,1 12.8 4.1
Vil 3 H. de Yalachie.. . . 0,862 8 0° 82.5 12.5 4.9
H. distillze, . 0,778 & 20° 80.1 13.7 6.2

XIX; H. d_e _Parmes&u. . . 0,938 a 0 84.9 11.4 3.7
H. distillée. . ., ., . . 0.830 a 21¢ 83.8 12.6 3.6
XX;H' de Parme. . . . . . . 0.80940 81.9 12.5 5.6
H. distillge. . . . . . . 0.733 4 20° 83.0 13.1 3.9

XxI 3 H. du Pitmont (Retorbido). . 0.919 a 0° 86.4 12.2 1.4
H. distillée. . P 0.880 & 21° | 84,7 12.3 3.0
XXUEH' dFZﬂnte.. 0.95240 82.6 11.8 5.6
H. distillee. . . . 0.883 a 2i° 82,7 13.8 4.5
YXIII; H. d'u Canada. . 0.828 & (° 83.0 14.6 2.4
° H. distilléa. . « o 0.778 4 1924 83.3 16 1 0.6
. H. de Birmanie (Rangoon). . . .| 0,875 428 83.8 13.7 3.5
“IVE N Gtipa e (Rangoor)- ) 0.9 | 13.9 5.2
XKV’ H. de Chine Foo—Chno Fmo . 2] 0.860 a0 835 12.9 3.6
’ H. distiliée. . . . .+ .| 0.884426°2( 83.8 12.9 3.3
H. d'Egypte (3). 0.9352 4 47°| 85.8% | 11,75 | 0.92

1. Laletire H signifie huile. — 2. Azote 0.25, cendres 0.05,
3. Soufre 1.21. Moniteur scientifique, 1891, p. 622.
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On y voit que le carbone varie de 80,4 4 87,1 pour 100,
et qu'il oscille généralement entre 83,5 et 85. L’hydro-
géne représente 11 & 16 pour 100, 12 & 14 d’ordinaire.
Le reste, qui est trés faible, cst surtout composé d’oxy-
geng Cet oxy(rene peut étre considéré comme ayant
deux origines : une premiére partie que I'on trouve dans
les huiles &4 I'état de combinaison phénolique ou de
produits aromatiques oxygénés, parait préexister, tandis
que T'autre portion semble provenir d’oxydations effec-
tuées par le contact de I'air. On observe en effet que
cette portion augmente avee le temps et que certaines
liniles, qui se sont transformées a la longue en asplnlte
sont rlches en oxygcne Boussmgault a trouve, en par ti-
culier, qu "une huile asphaltique d’ bgypte avait la compo-
sitlon sulvante:

Catbone. . . . . . . . . . . . 85.89p 100
Hydrogéne. . . . . . . . . . . 8.2
Oxyvene e e e 5.22
Azole.. . . . . . . . . . . . 0.2

Un bitume d’Antioche renfermait 21,54 pour 100
d’oxygéne.

En étudiant une huile russe, Markownikoff a trouve,
dans la partie bouillant entre 220 et 230°, 5,25 pour
100 d’oxy(réne

A c6té des hydrocarbures et de 'oxygéne, on ren-
contre dans le pétrole, en minimes proportions, un
certain nombre de corps qui ont fait U'objet de nom-
breuses études. En premier lieu, citons I'azote dont la
présence a €lé nettement constatée et que I'on trouve
souvent a I'état de bases, notamment de bases pyri-
dlqucs am51 que I'a swnale Gréville Williams. L’azote
n’existe qu’en trés falblcs proportions dans les pétroles
naturels tandis que tous les hydrocarbures prodults
artificiellement par la decomposmon des matiéres ani-
males en renferment des quantités notables sous forme
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de goudrons basiques, Cette constatation est importante
puisqu’elle tend & établir, par cela méme, que le pétrole
n’a pas une origine animale, mais les expéricnces de
Beilby infirment cette déduction car elles ont montré*
que, lorsqu’on distille un pétrole, I'azote s’accumule
daus les résidus. On peut donce concevoir que, par distil-
lation naturelle dans l'intérieur de la terre, il se soit
formé des produits pauvres en azote et cette considé-
ration supprime tout désaccord avec 'hypothése de
Porigine animale,

Le tableau suivant résume quelques nombres obtenus
par cet auteur:

Résidu (10 0/0 d’un pétrole brut amér wam) 0.080 0/0 d’azote.

Coke (10 0/0 du résidu). . . . 0.375 —_
Goudron (1/17 du résidu). . . . . . . 0.710 —
Pétrole brut de Bakou (Russw) .o« . . 0,05 —
Résidu. . . . . coe e .o, 0,05 —
Ozokérite de Gahcle e e+ o+ o« .« . . 0.188 —_

La présence du soufrea été constatée depuis long-
temps dans un certain nombre de pétroles naturels:
Higen * 'a reconnu a I'état de sulfure de carbone dans
les parties légéres d’un pétrole de Pensylvanie. Dans
ceux de 1'Obio, 1l se trouve surtout dans la portion
bouillant entre 200 et 300°. C’est a sa présence qu’est
due 'odeur particuliére des huiles qui le renferment et
qui ont eu une telle défaveur prés du public, qu'on a
di pendant longtemps renoncer i les employer pour
Péclairage. Les huiles de Lima, aux Etats- Unis, celles
du Canada et cclles d’Oelheim ont ¢té ou sont encorc
dans ce cas.

Il résulte des nombreuses recherches exécutées a pro-
pos de la présence du soufre, que le pétrole de Terra

1. Moniteur Scientifique duDr Quesneville, 1893, p. 115 du Mercure.
2. Hégen, Dingler's Journal, t. 183, p. 165.
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di Lavoro est celul qui renferme la proportion la plus
importante decet élément (1,08 et méme 1,30 pour 100).

Les teneurs de quelques pétroles en soufre sont les
suivantes:

Huile brute russe. . . . . . . . . . 0.0660/0
— d’Alsace. . . . . . . . . 0.13830.13%
— de Tegernsée. .« . . 0.000
—_ de I'Ohio. . . . . . . . 0.530.7
Asphalte de la mer morte. 3.02

Nature chimique des principes immédiats du pétrole

Hydrocarbures. — C’est & MM. Pelouze et Cahours
qu'est di le premier travail de longue haleine relatif i
I'é¢tude des espéces chimiques qui constituent le pétrole.
Depuis, d’importants travaux ont été effectues dans cette
voie. Il est établi que Jes portions les plus volatiles que
I'on peut extraire en soumettant les pétroles bruts a
Paction graduelle de la chaleur sont des carbures sa-
turés, appartenant a la série grasse, c’est-a-dire répon-
dants a la formule générale C"H?"+2. Parmi eux se trou-
vent non seulement toute unc série d’h)drocar[)urcs
normaux appartenant i la série du méthane, mais aussi
un certain nombre de leurs isoméres. Lcmome a éga-
lement trouvé, & cdté des hydrocarbures saturés, une
trés petite quantité® (environ 3 pour 100) de carbures
éthyléniques C*H* éliminables par le brome.

Si dans les pétroles on ne rencontre qu’une trés faible
quantité de carbures éthyléniques, certains d’entre
eux renferment par contre et en proportious notables
des composés correspendants a la formule C* H*, mais
qui différent des carbures éthyléniques ® par leur grande

4. Comptes rendus de I'Académie, t. 84, p. 1241; t. 56, p. 505 ;
t. 57, p. 62.

2. Lemoine, Bulletin de la Société chimique, t. 41, p. 161.

3. Schutzenberger et Jonine, Comptes reudus, t. 67, p. 1043
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résistance et leur manque d’activité chimique. Ces
carbures sont considérés par certains auteurs comme
des hexahydrures de catbures aromatiques, tandis que
d’autres les rangent, sous le nom de naphitcnes, dans
uvne nouvelle série de carbures.

On y trouve aussi de minimes proportions de carbures
aromatiques, tels que la benzine, le toluc¢ne, le paraxy-
léne, le cuméne, le mésityléne, etc., de la naphialine et
deshydrocarbures aromatiques pauvres en hydrogéne que
Krimer considére comme provenant de la condensation
des naphténes. Quant aux carbures aromatiques plus
complexes que I'on rencontre duns les cokes de pétrole’,
il serait téméraire d’admettre qu’ils préexistent dans
le pétrole et 1l parait plus vraisemblable de supposer
qu’ils se sont produits sous 'influence de la distillation.
L’action de la chaleur a en effet pour résultat de décom-
poser ou de polymériser un certain nombre de principes
immeédiats, et I'on verra plus loin de quelle facon l'in-
dustrie du raffinage a su tirer partie de cette propricte.

L’action de la chaleur est variable suivant son mode
d’application, mais elle est nettement établic par la
différence de solubilité que présentent les produits natu-
rels et les meélanges de produits ayant subi Paction de
la chaleur?®.

Enfin Krimer a trouvé des terpénes et des poly-
terpénes dans les fractions supérieures du pétrole.

D’aprés ce qui vient d’étre dit, le pétrole peut donc
étre considéré comme un mélange de carbures saturés
Cr H*»+%, d’hydrures aromatiques C*H™, de carbures
éthyléniques C* H*® et acétyléniques C"H**—2%, de car-
bures aromatiques C*H*—% et de leurs produits de
condensation, moins riches en hydrogéne,

1. Prunier, Bulletin de la Société chimique, t. 31, p. 158.
2. A. Riche et G. Halphen, Journal de pharmacie et de chimie, 1894,
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Les pétroles américains ticnnent souvent cn disso-
lution des gaz combustibles; certains puits en four-
nissent méme d'abondantes quantités que I'on emplole
pour le chauffage et I'éclairage des pays voisins. De
nombreuses andlyscs de ces gaz établissent qu’ils sont
formés surtout par du méthane et ses homologues, ils
renferment aussi de I'hydrogéne et de petites quantités
d’oléfines.

Hydrocarbures saturés Cr H2n42
L’étude des pétroles américains* a démontré I'exis-
tence de toute une série d’hydrocarbures homologues du
gaz des marais et dont Ja tencur cn carbone s’éléve régu-

licrement. Parmiles hydrocarbures reconnus par Pelouze
et Cahours, se trouvent les sulvants:

NATURE DG CORPS FORMCLE | DENSITE n,:;gf_z:w
Hydrure de buiyle. . . .| C‘HY© | 0.600 &4 0 0o
— damyle. . . . .| GH!2 | 0.628 3 18| 30
— decaproyle.. . .| CSH'% | 0.669 68
—  d'cnanthyle.. . .| C'H'® | 0,690 92 4 94
— decapryle. . . . CHI'® | 0,726 116 4 118
— de pélargyle.. . .| CPH | 0,741 136 4 138
— deruhyle. . . .| GH2 | 0,757 158 & 162
— d'undécyle. . . .| GUII* | 0.766 180 a 182
— delauryle. . . .| G!ZH26 | 0.778 198 4 200
—  de cocinyle. . . .| C1*HZ | 0.796 218 a 220
— de myristyle. . .| GYH¥ [ 0.809 236 4 240
— de bényle. . . .| GH® [ 0.825 258 4 262
— de palmytyle. . .| GiH* » vers 280

A c6té de ces carbures normaux, un certain nombre
de leurs isoméres, et en particulier I'isopentane et I'isooe-
b

1. Pelouze et Cahours, Ann. de physique et de chimie [] t. I, p. 5.
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tane furent découverts dans les huiles américaines, et
Morgan y a signalé I'existence d'un 3° heptane et par
suite d'une 3¢ série d’hydrocarbures saturés.

Les huiles de pétrole renferment non seulement,
comme nous venons de le voir, des hydrocarbures gazeux
et liquides, elles conticnnent aussi des hydrocarbures
solides dont le mélange constitue le corps que l'on
nomme paraffine. Comme ces carbures se trouvent la plu-
part du temps associés en des proportious différentes, il
en résulte que les paraflines ne présentent pas toutes
la méme composition et qu’elles ont des points de
fusion différents. Engler et Bohm ont fait voir que la
paraffine préexiste dans les pétroles bruts, mais qu’elle
n’est pas identiqueavec le produit que nous connaissons,
La premiére est surtout constitude par des modifications
non cristallines, qui ne prennent la structure cristal-
lisée que par distillation. En examinant une paraffine
commerciale, MM, Krafft et Lutzelschwab en ont retiré

natre produits correspondants aux formules C* H*,
C*H®, C*H*, C¥II*. Les paralfines ont été pro-
duites synthétiquement, avec tous les caractéres des pro-
duits commerciaux, par le premier de ces auteurs, en sou-
mettant les acides de la série grasse a I'action de I'zcide
todhydrique et du phosphore rouge. Les composés ainst
obtenus furent au nombre de 19. Les premiers sont
liquides au-dessous de 0°, les autres ont des points de
fusion compris entre 4°,5 et 74,7. Les points d'ébul-
lition déterminés sous une” pression de' 15 millimétres
croissent avec le poids moléculaire, dans des limites
variant de 83 & 331°,

Ces synthéses confirment P'opinion qu’on avait que
les paraffines sont les termes supérieurs de la série des
hydrocarbures du gaz des marais, hydrocarbures que
I'on désigne depuis fréquemment sous le nom générique

de paraffines,
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L’ozokérite est un pétrole naturel trés riche en paraf-
fines proprement dites.

Entre les hydrocarbures liquides et les paraffines
vienunent se placer une série de corps mous que l'on
extrait des pétroles et que I'on a désignés sous le nom
géncral de vaselines. Les recherches d’Engler et Bohm
ont étabhi que la vaseline est formée par un mélange
d’hydrocarbures solides et liquides, appartenant les
uns et les autres a la série C" H*"+2. La partie solide qui
les constitue acquiert par la distillation une structure
cristalline en sorte qu’on peut considérer la vascline
comme un mélange de paraffine amorphe et d’huiles
épaisscs.

Tous ces carbures sont caractérisés par une grande

8
résistance chimique qui s’observe aussi bien dans les
produits les plus simples que dans Jes composes les
plus complexes. Traités par le brome ils ne produisent
que des dérivés de substitution. L’action de la chaleur

les décompose en engendrant des carbures éthyléniques.

Carbures éthyléniques Co H2n

Ces produits ne s¢ rencontrent qu’en minimes pro-
portions dans les pétroles et 'on n’est pas certain qu’ils
préexistent dans le produit brut. Tout semble faire
supposer, au contraire, qu’ils ont pris naissance pendant
la distillation séche et cette hypothése parait applicable
aux amylénes et hexylénes trouvés par Lebel dans les
pétroles d’Alsace. Caventou a montré que la décom-
position pyrogénée des huiles lourdes engendrait de
Vérythréne et A. Brochet* a établi que la pyrogé-
nation engendrait toute unc série de carburcs éthylé-
niques, mais que les carbures i chalne linéaire élaient
les seuls susceptibles de subsister. Les earbures de cette

1. Brochet, Comptes rendus, 14 mars 1892,
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série éthylénique jouissent de la propriéié de fixer
du bréme par addition. Ils donnent avec l'acide sulfu-
rique concentré des acides sulloconjugués et sont carac-
térisés par leur odeur nauséabonde.

Dans certaines conditions, les carbures éthyléniques
sont susceptibles de fixer du soufre, en engendrant une
classe de corps désignés sous le nom générique de thio-
phénes.

Terpénes et Polyterpénes

En ¢étudiant les fractions supérieurcs du pétrole,
Krimer a rencontré ces corps.” Enfin, MM. Etard et
Lambert ont reconnu que la pyrogénation des huiles

lourdes engendrait du pyropentyléne et du dipyro-
pentyléne (C*H® et C*H"),

Carbures aromatiques C» Hio—8

La benzine, le toluéne, le xyléne, ont été reconnus
dans les pétroles par Hugo Miller et Warren de la Rue.
Engler y a signalé la présence du mésityléne et du pseu-
documeéne. Plus tard, Engler et Bock ont caractérisé
les 2 cumols dans des pétroles de différentes prove-
nances. Dans les huiles de Bakou, Markownikoff et
Oglobin ont rencontré du durol, de I'isodurol et autres
isoméres du cumol, du diéthyltoluéne, de I'isoamyl-
benzol et des hydrocarbures de la formule C** H'*.

Hydrures aromatiques C* H2n

En étudiant les pétroles russes, MM. Schutzenberger
et Jonine d’une part, Beilstein et Kurbatow d'autre
part, ont montré que ces huiles renfermaient des pre-
portions notables de carbures ayant méme composition
que les oléfines, mais jouissant de propriétés particu-
liéres et dépourvus de la faculté de fixer du brome daddi-
tion. Contrairement & I'opinion premiére de MM. Mar-
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kownikoff et Oglobin, on envisage ces composés, non
comme des corps spéciaux appartenant a une nouvelle
famille (famille des naphténes), mais comme des dérivés
hydrogénés de divers carbures aromatiques et 'on a en
particulier 1solé:

L’hexahydrobenzine de densité. 0.960 houillant a 69°
L’hexahydrotolucne de densité. . . 0.772 — 970
L’hexahydroisoxyléne de densité. . 0.777 — 118°

L hexahydropscudocuméne

Néanmoins, on leur a fréquemment conservé le nom
de naphténes et souvent on les désigne en faisant pré-
céder le mot naphténe d'un préfixe indiquant la valeur
de I'exposant du carbone. On dit:

Heptanaphténe pour le composé G7H!4

Octonaphténe — CBIi16
Nononaphténe — C9H18

On y a reconnu, dans la méme série, des composés
dont la tencur en carbone s'éléve a 15 et en particulier
le composé C* H*,

Les récentes études faltes sur ces carbures, et les
derniéres expériences de Konowalow ont montré que
les napthénes ne sout pas si indifférents aux agents chi-
miques qu'on l'avait cru jusqu'alors. Elles ont établi:

1° Que les naphténes étaient attaqués par l'acide sul-
furique fumant avec production d’acides sulfonés, de
résines, d'eau et de corps volatils;

2° Que le chlore et le brome les attaquent non seule-
ment & chaud, mais & froid, sous I'influence de la lumiére
en donnant des produits de substitution;

3° Qu'ils donnent des produits eristallisés quand on
les soumet & la réaction de Gustavson';

1. Cette réaction consiste a faire réagir sur l'hydrocarbure, du
brome en présence de bromure d'aluminjum. La formation de cris-
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NATURE CHIMIQUE DES PRINCIPES IMMEDIATS 123

4° Qu'ils donnent avee l'acide nitrique des produits
nitrés, aromatiques cristallisables dans lesquels l'acide
vient prendre la place d'un groupe CH? qui se trouve
ainsi éliminé.

Enfin, en examinant les lessives de soude provenant
de I'épuration chimique d’une ligroine galicienne, Zalo-
zieckl a rencontré, a cdté d'hydrocarbures hexaliydro-
aromatiques, des dérivés hydroaromatiques se com-
portant comme des terpénes & l'égard du brome. Il
semble qu'il en ait extrait le dihydro p. éthyltolu¢ne’.

Carbures condensés

On rencontre aussi dans les pétroles des hydrocar-
bures provenant de la condensation de noyaux aroma-
tiques et en particulier de la naphtaline, de la pseudo-
propylnaphtaline et toute une séric d’hydrocarbures
considérés par Krimer comme des produits de la con-
densation des naphténes. Parmi eux citons les com-
posés C* HY¥, CHH"Z, C®H%, C®H"

Sous l'influence des modifications que fait subir au
pétrole I'action de la chaleur, il se forme de petites
quantités de corps riches en carbone, dont la présence a
¢été mise en évidence par Prunier. Les uns, comme le
picéne de Walter, répondent 4 la formule C*H", les
autres sont des carbures plus riches tels que 'anthra-
céue, le chryséne, le pyréne, le phénanthréne, le chry-
sogéne, le réténe, le benzérythéne, ete., enfin d'autres
hydrocarbures en (C°H*)" et C*II* ont été trouves le
premier par Prunier, le second par Prunier et Varenne
dans le coke de pétrole.

taux ¢tait considérée par cet auteur comme caractéristique des
carbures aromatiques. Dans I'essai fait par Gustavson, 410 grammes
de carbures ont été projetés par petites portions dans 40 grammes de
brome renfermant quelques milligrammes de bromure d'aluminium.
1. Bull. Soc, chimique, 1893,
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En examinant les derniers produits de la distillation
des pétroles de Sagara (Japon), MM. Divers et Nakamura
ont trouvé un hydrocarbure jaune, solide, fusible &
280-285° auquel ils assignent la formule (C* HY).

Composés oxygénés

On trouve dans les pétroles des composés ternaires de
carbone, d'hydrogéne et d'oxygéne qui existent tantot &
I'étatde phénols®, tantot i I'état d'acides gras ordinaires *
etd’autres fois sous formed'acides hexahydrobenzoiques.
Les premiéres recherches relatives 4 ces derniers sont
ducs a Hell et Médinger® qui les considéraient comme
des lacto-alcools. Zaloziéchi a fait remarquer qu'en ce
qui concerne notamment les huiles raflinées, il y avait
lien de distinguer ces lacto-aleools d’avee les composés
sulfurés acides qui existent probablement sous forme
de mercaptans ct de sulfures que 'oxydation transforme
en sulfacides (sulfonés, sulfureux ou sulfuriques).

En soumettant a I'action d'un courant d'air du pé-
trole neutralisé et bouillant, Engler et Bock* ont obtenu
un produit résineux duquel la distillation a séparé de
I'acide butyrique et ils ont remarqué que la méme
action donnait naissance a de l'acide carbonique et &
de T'eau. Ces réactions sont favorisées par la présence
d'un aleali.

Les travaux de Markownikow?, de Beilstein et Kur-
batow® sur le pétrole de Bakou, ceux de Ossian Aschan’
sur les résidus provenant de la purification du pétrole

Pebal et Freund, Liebig's annalen, t. 115, p. 21.

. Engler et Bock, Dissertation inaugurale, Fribourg, 1880.
. Berichte, 1890, p. 867 et 1891, p. 270.

Loc cit.

. Berichte, 1873, XVI.

. Ibid., 18)(] XX

. Berlchte 1890 p. 807 et ‘1891 p- 2710.
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NATCRE CHIMIQUE DES PRINCIPES IMMEDIATS 125

de Balm, ont montré qu'on pouvait en extraire trois
acides carboxyliques de la formule C* H22~*COOH.

L'un d'eux, l'acide hexanaphténe carbonique C*H"
COOH, constitue un liquide jaune clair ayant a la fois
I'odeur du pétrole et celle des acides gras. Sa densité est
de 0,9891. Il donne avee la soude un savon mou,
mousseux, et jouit de la propriété de décomposer le
chlorure de calcium en mettant de I'acide chlorhydrique
en liberté. Cet acide hexanaphteéne carbonique parait
répondre a la formule:

CH2
CH2 CH2
Chnz CH?
CH
COIOH

L’acide heptanaphténe carboxylique C*H*¥O? préparé
précédemment par Markownikow a été éludié a nou-
veau par Ossian Aschan; c'est une huile incolore bouil-
lant entre 237 et 239°, décomposant également le chlo-
rure de calcium, Il est isomére de I'acide méthylhexa-
méthyléne carbonique dont la synthése a éié faite par
Perkin jeune et Freer.

Quant a I'acide octonaphténe carbonique C'II'O% 1l
se différencie des précédents parce qu'il est sans action
sur les sels de calcium et de baryum, son poids spéci=
fique est de 0,9893 4 (°,

La démounstration de la nature de ces acides a été
fuite par Ossian Aschan, En chauffant en tube scellé
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I'acide heptanaphténe carbonique avec de I'acide 1odhy-
drique et du phosphore rouge, cet auteur obtint un
liquide bouillant entre 117 et 118° ¢t présentant la com-
position et I'ensemble des caractéres de l'octonaphténe,
ce qui établit que ces composés sont des naphténes
monocarboniques ou acides hexahydrobenzoiques.

Zaloziechi divise les acides du pétrole en deux classes
suivant Ja facon dontils se comportent envers les réactifs
indicateurs, la phénolphtaléine et le méthylorange. Le
premier de ces deux réactifs indique la quantité totale
d'acides, tandis que le sccond ne détermine que les
acides du soufre. Donc, par la différence des deux
titrages, on peut connaitre la quantité de lacto-alcools.
Pour cela on opére de la fagon suivante: on agite 100 cen-
timétres cubes de pétrole en essai avec 20 centimétres
cubes d'une lessive de soude décime. On recommence
deux fois le méme traitement en laissant un intervalle
de 10 a 15 minutes. Quand la partie aqueuse est séparée
du pétrole, on décante au moyen d'un entonnoir i
robinet ; puis on préléve 5 centimétres cubes du liquide
filtre, et on titre avec une solution d'acide sulfurique au
dixiéme, une premiére fois avec la phénolphtaléine et
une seconde fois avec le méthylorange.

Zaloziéchi! obtint ainst les résultats suivants :

1. Moniteur scientifique, Quesneville, p. 116 du Mercure
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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TABLEAU 1.

— DETERMINATION

D'ACIDES.

DE LA QUANTITE

127

TOTALE

Centim. cubes d'acide | Quantité totale
emplayé. | d'uir(i]«(l)es \
ESPECES DE PETROLES —————— dfli“’jﬂmp[ﬁ:";y
PHENOL- METHYL- en cid de
PHTALEING onaves |soude ewployes
Pétroles bruts de l\lentschauy, _]aum’
clair, No 1. 4.6 » 1.6
Pétroles bruts de Zwm Z'my, opaqup
No 2, . 4.2 » 3.2
Huile le'rere N" 1 (IoO") 5.6 » 1.6
— — N2 .o 4.6 » 1.6
Huile moyenne, N° 1 (130—,)00"). 4.5 » 20
La méme, distillée aprés lavage. 4 6 n 1.6
La méme, aprés dix distillutions. 3.9 » 4.4
Huile moyenne, N° 2. 3.5 » R0
Huile moyenne rafﬁnee, 1\0 4.9 » 0.4
Huile lourde, N° 1. 4.4 » 2.4
—_ — Nea2.. . . &0 » 4.0
—_ — raiﬁnee Ne 3 4.8 » 08
Huile moyenne, provpnant (le r hu1le
lourde, décomposée 4 haute tem-
pérature. . 3.4 » 6.4
Dans quelques cas, un titrage avec le méthylorange fut rendu impos-
sible par suile de I'opacite de la liqueur.

TABLEAU 1I1.
ORDINAIRE,

— APHES OXYDATION

A LA TEMPERATURE

AU MOYEN D'UN COURANT DYAIR.

Centim, cubes Quantité totale
d'seide employe, d’acides HEURES
SORTES DE PETROLES | dans 100 cm3
putxoL- | merryl- |d'lLnile,exprimée D'DXYDATION
eutatéive| omance |0 cmd de soude
Pétrole brut, No 1. 4.1 » 3.6 12
— — N°2o. 3.9 » 44 »
Huile moyenne, N 1 (neutrn) 4.5 » 2.0 24
— —  Ne2.. A » 2.4 »
— — N3 (raﬁi-
née, neutre). 4.9 » 0.4& 12
Huile lourde, No 3 (raﬁmee
neutre). . 40 » 1.6 »
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128 PROPRIETES ET COMPOSITION DES PETROLES

TABLEAU III, — APRES OXYDATION,
A HAUTE TEMPERATURE, PAR UN COURANT D AIR
OU D OXYGENE,

Nombre de centim, cubes Quantité
) dacide lové totale d'acides
s ESPECES acice cmploy dans 100 cm3
D'ROTLES MINERALES T e =" {d’huile exprimée
PHENOLPH. METHYLOR. en ecm3 de soude,

Huile moyenne, N° 3 (raff.
neut ), de 120 4 130°, 3un 4.8 5.6
courant d’air de 5 heures,

Huile lourde, Ne 3 (raﬁ.?
neut.), de 1504 {809, durée 4.6 7.2
du courantd’air: 6 heures.’

Huile lourde, N° 3, distillée| 1.4 (sur 10 ) 3441
dans un courant d'air; le[em? de soude) 0.8 (sur 5 cm®) 14'02
résidu (300°) fut aussi| 1.5 (sur 10 (© oM 38. 43

examind. . . . . . .|lcm3 de soude)

Huile moyenne, N° 2 (}]rum)/ 2.0 (sur 10 | 2.2 (sur 5

gxshllee dans un courant cms de soude) un3 do soude) 32.0
oxygéne. . . .
/
Huile lourde, N° 3 (raff. .
neut.), distillée dans un 2.6 3.4 9.6

courant d’air. . . . ,

1. Liquide distills, — 2. Résidu. — 3. Total.

Composés sulfurés. — L'étude de la nature des pro-
duits sulfurés est loin d'étre terminée et cependant un
certain nombre de points sont acquis. Iigen a ren-
contré du sulfure de carbounc dansles produits légers
du pétrole de Pensylvanie'. Les portions les plus
lourdes renfermeraient, suivant Krimer, le soufre &

1. Hagen, Dingler's Journal, f. 183, p. 165.
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I'état de dérivés thiophéniques. Cette hypothése est
basée sur cette constatation de MM, Friedel et Crafts
qu'un pétrole perd de son soufre quand on le traite
par le chlorure d’alominium. De récentes recherches
dues & Maberg® ont montré que les composés sulfurés
dont 'odenr est la plus pénétrante se rencontraient
surtout, pour les pétroles de 1'Ohio, dans la partie
bouillant entre 200 et 300° ces composés sulfurés
entrent partiellement en solution quand on agite
I'huile avee de 'acide sulfurique. L'étude de ces com-
posés solubles a montré & MM. Maberg et Smith
qu'ils renfermaient du sulfure de méthyle (CH®)®S, du
sulfure d’éthyle (C*H®)®S et du sulfure de butyle.

Composés azotés. — Comme nous ['avons déjia dit,
I'azote a été rencontré dans les pétroles sous forme de
bases pyridiques.

En sursaturant par la chaux les goudrons sulfuriques
provenant du raflinage du pétrole de Boryslaw et sou-
mettant [e produit a la distillation dans un courant de
vapeur d'eau, Zaloziéchi® a obtenu un mélange de com-
posés basiques qu'il n’a pu séparer a I'état de pureté mais
qui, d'aprés I'analyse des chloroplatinates, lui a paru
renfermer des bases pyridiques appartenant aux séries
biquinoléique, tétrahydroquinoléique et hexahydroqui-
noléique.

Variation de la nature chimique des pétroles
suivant leurs provenances

Pétroles d’Amérique. — Les huiles américaines
donnent, a la distillation, une plus grande quantité de

1. Moniteur scientifique, Quesneville, 1893, p. 118.
2. Journal de pharmacie et de chimie, 1894, p. 576, d'aprés Mon.
f. Chem., t. 12, p. 498.-
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produits légers et de paraffine que les produits simi-
laires des autres pays. Leur couleur varie du jaune
ambré au jaune rougeatre; quelques-unes sont vertes.
Toutes sont douées d'une fluorescence verte plus ou
moins manifeste. Les huiles du Canada sont plus fon-
cées; quelques-unes sont noires et ont une odeur fétide,

La densité des huiles américaines varie de 0,765 a
0,940. Elles sont presqu(* umquement composées par
des carbures appartenant & la série formemque et chez
lesquels la teneur en carbone croit depuis le butane
(C*H') jusqu’aux paraflines qui représentent les termes
les plus €levés de la série.

Pétroles de Russie. — Ces produits, plus bruns et
moins fluorescents que les précédents, ont en général
une densité plus élevée: leur poids specifique oscille
entre 0,785 et 0,958, Moins riches en produits légers,
ils sont par contre d'un excellent rendement en huile
lourde, mais ne renferment que de petites quantités de
pamﬁme ce qui fait que I'action du froid les congcle
moins facllement que ICS l]ullLS amel]calnes

Les fractions légéres du pétrole russe, passant a la
distillation & une température inférieure a 60°, sont
composées,comme ’a montré M. Lebel, d’hydrocarbures
de la série forménique; ils présentent les mémes den-
sités que les fractions correspondantes extraites des
pétroles américains. La portion bouillant entre 150 et
180° est surtout formée, suivant MM. Schutzenberger
et Jonine, par des hexahydrures aromatiques et on a
signalé la présence de divers carbures aromatiques dans
les huiles russes.

Ainst done, tandis que les huiles américaines peuvent
élre envisagées comme constituées presque uniquement
par divers carbures de la série grasse, les pétroles de
Russie, au contraire, ne renferment qu’une faible pro-
portion de ces produits, mais sont riches en naphtéaes,
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c'est-i-dire en hydrures de carbures aromatiques, tels
que I'hexahydrobenzine et ses homologues supérieurs.

Pétroles d’Alsace. — Le pétrole d’Alsace se rap-
proche des pétroles américains. L'étude des huiles de
Pechelbronn a surtout été faite par Engler! qui y a re-
connu le pentane, I'hexane, le nonane, des hydrocar-
bures aromatiques, et des hydrocarbures solides ou paraf-
fines. Les huiles lourdes renferment des proportions si
notables de paraffines, qu’elles se prennent en masses
épaisses par le refroidissement. Le pétrole d'Alsace est
moins riche en produits légers que le pétrole américain,

Pétroles d’Allemagne. — Le pétrole du Hanovre est
exploité a (Elheim, 2 Wietz, prés de Celle. Sa densité
varie de 0,895 4 0,915, Quoique ne renfermant que de
minimes proportions de prodaits légers, le pétrole du
Hanovre n’est pas trés foncé; il est presque transparent
et présente une couleur brune.

Le pétrole de Tegernsee a une densité qui s'éléve &
0,812 il parait relativement riche en produits aroma-
tiques et en paratfine et pauvre en acides et produits
asphaltiques.,

Tandis que le pétrole du Hanovre sa rapproche par
ses caractéres et par sa composition des pétroles russes,
le pétrole de Tegernsce présente de grandes analogies
avec les huiles américaines et aussi avec celles de Pe-
chelbronn, mais tous ces pétroles renferment a la fois
des hydrocarbures saturés, des hydrocarbures aroma-
tiques et des hexahydrures de carbures aromatiques.

Pétroles de Galicie. — Ils sont constitués surtout
par des carbures forméniques, mais 1ls renferment des
naphténes dans une proportion intermédiaire entre les
teneurs des huiles russes et américaines. Leur densité
est comprise entre 0,709 et 0,902 et ils présentent

1. Moniteur scientifique, Quesneville, 1888, p. 761.
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un grand intérét scientifique dd a la nature des prin-
cipes aromatiques qu'ils renferment. Ces hydrocar-
bures, signalés par Bock, ont ¢té étudiés par La-
chowlez qui a reconnu qu’ils sont en grand nombre.
Parmi eux, on a signalé I'existence des termes les plus
simples, tels que la benzipe, le toluéne, I'isoxyléne et
le mésityléne, corps qui distillent & des températures
peu élevées et dont la présence ne peut pas, par con-
séquent, éire considérée comme résultant de I'action
pyrogénée due a la distillation.

Ils jouissent des propriéiés des huiles russes et des
huiles américaines et ont les caractéres de ces deux
huiles, notamment en ce qui concerne le point d’ébul-
lition des fractions ayant respectivement les mémes
densités. Ainsi, Ja partie bouillant entre 95 et 110°
présente, suivant ['origine du pétrole dont on I'extrait,
les densités suivantes :

Huile ameéricaine. .. . . 0,710
— galicienne.. . . . . . . 0.729
—  Tusse. 0,748

Pétrole d’Egypte. — Ce pétrole, dont la densité est
de 0,9352 417°, est surtout formé, suivant MM. H, Kast
et A. Keuckler?, d’hydrocarbures analogues a ceux qui
constituent le pétrole de Bakou.

Fractionnement des pétroles par la chaleur
Richesse des pétroles en essences et huiles lampantes

En France, au point de vue industriel, les pétroles
se classent suivant la proportion d'essences et d’huiles
lampantes qu'ils sont susceptibles de fournir & la distil-
lation, Ce classement n’a d'ailleurs rien de fixe; il varie
avee les pays et les cours des produits d'extraction du

1. Moniteur scientifique. Quesneville, 1891, p. 622.
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pétrole, de sorte que tantot il est avantageux de traiter
des pétroles riches en huiles de graissage, parce qu'a ce
moment ce sont ces produits qui se vendent avec le
plus de hénéfices, tandis que d'autres fois, au contraire,
il y a intéret & produire du pétrole lampant,

Ces considérations expliquentce faita priori étrange
ct que I'on a constaté & diverses reprises aux Etats-Unis,
savoir: le pétrole lampant valant moins cher que le
pétrole brut duquel on I'extrait. Dans ce cas, ['huile
lampante qui, le plus souvent, constitue le produit prin-
cipal de la fabrication, ne dewent plus qu'un sous-pro-
duit et ce sont alors les liuiles lourdes qui prennent le
premier rang.

Il y a de profondes différences dans les proportions
d'essences, d’huiles Jampantes et d’huiles Jourdes four-
nics non seulement par les huiles des différents pays,
mais aussi par celles que 'on trouve dans les diverses
contrées d'un méme pays. La richesse d’une huile varie
également, pour une méme région, d'un puits 4 un autre
et, pour un méme puits, sa composition change suivant
qu’on la puise a la surface ou plus profondémeat. Ainsi,
tandis que l'huile jaillissante de Pechelbronn a une
densité comprise entre 0,878 et 0,885, celle des puits a
pompe du méme pays varie de 0,950 4 0,960 et atterut
parfois 0,970.

La détermination de la proportion des différents pro-
duits commerciaux qu’on peut extraire d'une huile don-
née constitue donc pour le raffineur un probléme im-
portant dont la solution présente le plus grand intérét,

Lorsque I'on soumet du pétrole a I'action de la cha-
leur, en réglant celle-ci de facon a I'augmenter progres-
sivement, les composés qui le constituent se dégagent
successivement par ordre de volaulite en méme temps
que lamassese modifie sous I'influence des actions pyro-
génées. 1l est alors facile de fractionner les produits de
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la distillation en les recueillant entre des limites déter-
minées de température ou de densité.

Cette opération, simple en elle-méme, présente un
certain nombre de difficultés qui tiennent a la nature
méme du petrole En effet, par. suite de la faible stabi-
lité de certains des principes qui entrent dans leur com-
position, les huiles minérales se comportent différem-
ment suivantla marche de la distillation, si bien qu'une
meéme huile peut fournir des résultats variables selon
I'allure de la distillation.

Le tableau suivant montre les différences que nous
avons obtenues en distillant dans des conditions dif-
férentes une méme huile, la premiére en 7 heures, la
scconde en 4 heures,

DISTILLATION LENTE DISTILLATION RAPIDE
Nos | —— | No& | m—— e
Dewvsité. Couleur. Deusité. Couleur,
1 683.4 Blanc. i 684.2 Blanc.
2 709.4 — 2 711.8 —
3 724 .8 — 3 726.8 —_
4 737.8 — 4 739.8 —_
5 749.6 —_ 5 749 .4 —
6 758.2 — 6 758.2 —
7 T6T.2 — 7 769.2 —
8 774.2 — 8 778.2 —_
9 783.5 — 9 788.1 —
10 709 Jaunissant. 10 798.1 —
1 798 1 — i1 804 Jaunissant.
12 802.3 Jaune clair. 12 813 —_
13 820 — 13 817 —
14 824 .8 Jaune d’or clair. 14 827.8 —
15 811 Jaune clair. 15 826.1 Jaune clair.
16 824.8 — 16 §19.5 Jaune.
17 812 — 17 816.5 —
18 810 — 18 829.6 Jaune d'or,
19 814 — 19 833 Jaune foncé.
20 835.8 | Brunrouge foncé. | 20 854 Brun rouge.

Pendant la distillation, le thermométre suit une
marche ascendante plus ou moins rapide suivant Ja
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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nature de 'huile traitée et aussi avec le mode d’applica-
tion de la chaleur, mais, quelle que soitla facon dont on
pratique la distillation et quelle que soit la nature de
I'huile, la densité des produits recueillis va en crois-
sant. Il est vrat que quelques exceptions ont été cons-
tatées, Mendelejeff ! signale notamment avoir trouvé
pour les divers fractlomlements d’une hutle du Caucase
les nombres suivanis :
Fraction. . . . . 56° 62° 100° 110°
Densitt. . .~ . . 0.675 0,672  0,7609  0.7539
Pour une huile américaine, le méme auteur a trouvé:
Fraction. . . . . 80° g2e
Densité. . . . . 0,7347 0.7069

Sil'on continue la distillation, il arrive un moment
oil le thermomeétre qui, jusqu'a 'IIOI‘S n'avait pas cessé de
monler, reste stationnaire ou descend brusquement Ce
phenomene est trés marqueé. Avec les huiles américaines,
il est geénéralement annoncé par la preduction de va-
peurs blanches qui apparaissent nettement lorsque 1'on
effectue la distillation dans une cornue en verre. En
méme temps, la densité des produits distillés décroit,
ct du coke se dépose au fond de la cornue. Parfois, au
lieu de coke, 1l se forme des produils colorés qui, se
dissolvant d'ms le liquide au sein duquel ils prennent
naissance, accroissent notablement sa coleration.

Il n’est pas douteux qu'a ce moment certains car-
bures éprouvent une décomposition plus ou moins com-
pléte, engendrant i la fois des hydrocarbures plus
simples et des termes plus élevés.

La distillation semble avoir pour effet de donner aux
hydrocarbures qu1 constituent le pétrole, ou tout au
maoins & ceux qui sont snsceptibles de se décomposer
pendant la distillation, plus de stabilité.

1. Mendelejeff, Wagner's Jahresbericht, 1883, p. 1258.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Ainsi, en soumettant a la distillation un mélange
synthétique d'essence, d’huile lampante et d’huiles
lourdes représentant la composition moyenne d'un peé-
trole de Pensylvanie, nous n’avons plus observé cette
décomposition. Le produit sur lequel nous avons opéré
provenait du mélange de 90 centimétres cubes d’essence
de pétrole rectifiée de densit¢ 0,692, 720 centimétres
cobes d'linile lTampante 4 0,796, 140 centimétres cubes
d'huile 4 0,850 er 50 centimétres cubes de résidus &
0,930. Il avait une densité de 0,801 & 15°.-

On a distillé en recueillant chaque fois 1/20 du vo-
lume mis en ceuvre. Les divers (ractionnements présen-
taient les points d'ébullition et les densités suivantes :

é Z .. POINT DENSITE OBSERVATIONS
™ : D ERULLITION
R !
1 80 &4 110 0.705 \
2 110 4120 0.720 !
3 120 4 130 0.733
4 130 a2 135 0.744%
5 135 4 147 0.754% Tous ces produits sont
6 147 & 147 0.764% incolores.
7 147 4 140 0.768
8 140 & 150 0.778
9 150 4 179 0.785
10 179 4 200 0.798
11 200 a 200 0.798
12 200 a4 199 0.806 g Légérement jaunes.
13 199 4 201 0.814%
1% 201 4 205 0.821
15 205 a 208 0.830 é Paille.
16 208 & 224 0.836
17 224 4 235 0.84% | Légdrement paraffinés.
18 235 & 242 0.852 }
19 | au-dessus dec 360 0.862 Paraffinés,
20 id. id. 0.877 S
|
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Les résultats ont été analogues avec un pétrole pré-
paré en mélangeant aux produits précédents des es-
sences moyenues de densité 0,774. Ces constatations
que I'un de nous exposait en 1889' prouvent que le
pétrole brut, ou celui qui n'a pas subi dans nos alambies
une température déterminée, renferme une portion
d’hydrocarbures différents de ceux que l'on en peut
extraire par distillation. Cette hypothése parait justifiée
par les déterminations que nous avons faites ultérieure-
ment sur la solubilité des pétroles dans les mélanges
chloroformo-alcooliques. Nous avons en effet montré :

1° Que pour une méme densité les diverses fractions
des sortes ameéricaines présentaient des solubilités voi-
sines entre elles, mais trés différentes de celles des
fractions russes de méme densité, que par consequent
la solubilite pouvait servir a detelmmer a quelle séric
se rattachent les carbures d'une fraction dont on con-
nait la densité ;

2° Que les pétroles bruts avaient une solubilité
moins considérable que les fractions de méme densité
qu’on en peut extraire par distillation ;

3° Qu'en meélangeant toutes les fractions provenant
de la distillation d'un pétrole brut, le pétrole reconstitué
était plus soluble dans le mélange chloroformo-alcoo-
lique que I'échantillon brut.

Ce qui prouve d'une facon irréfutable que sile pe-
trole renferme, en nature, une certaine quantité des
produits qu'on en extrait par distillation, d’autres au
contraire prennent naissance dans les conditions parti-
culicres de la distillation. Il semble donc évident qu'on
puisse produire ces derniers en quantité plus ou moins
considérable suivant que I'on erée ou non les conditions

1. Riche, Rapport sur l'exposition universelle de 1889. Impri-
merie nationale, p. 254.
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favorables & leur formation, L'industrie a depuis long-
temps su discerner ce point et la pratique a fait voir
qu'il était nécessaire de prolonger I'action de la chaleur
vers le miliea de la distillation pour obtenir le rende-
ment maximum en huiles légéres. Les essais relatés
page 136 montrent les différences que I'on obtient sui-
vant Je mode d'application de la chalcur.

Le distillateur a done 4 tenir compte noun seulement
des propriétés physiques, mais aussi des proprictés
chimiques des hydrocarbures qu’il met en ceuvre.

Le fractionnement par la chaleur d'un mélange de
liquides solubles I'un dans I'autre n'est pus régi par une
lot simple. L'on sait en effet que si, en général, le point
d’ébullition d'un liquide ne s’abaisse pas par I'addition
d'un liquide bouillant & une température plus élevée,
les quantités respectives des 2 liguides dans le mélange
agissent en méme temps que les tensions de vapeurs, et
bien que la tension totale soit habitucllement inférieure
i celle du liquide le plus volatil, on peut concevoir des
cas ot elle hui serait supérieure.

Lorsque, au lieu d'opérer sur un hiquide renfermant
seulement deux éléments, on opére sur.des produits
qui en renferment un- grand nombre, il intervient tant
de facteurs que la séparation des diverses fractions n’a
pu eucore étre étudiée théoriquement.

Soumises a la distillation, les huiles russes éprouvent
des transformations trés marquées qui se traduisent par
un dégagement abondant de gaz que I'on ne peut éviter
méme en opérant dans le vide. La décomposition est
surtout intense lorsque le produit restant dans la cornue
a atteint une densité de 0,850. En employant la vapeur
surchauffée, 1l reste environ 25 pour 100 de la masse
que l'on retrouve dans la cornue sous forme de gou-

drons qu'on ne peut distiller sans qu'ils se décompo-
sent. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Cette action est bicn moins marquée avee les huiles
ameéricaines. Certaines d'entre elles semblent méme ne
subir qu'une trés faible décomposition.

Les premiéres recherches expérimentales relatives au
fractionnement par la chaleur des diverses huiles miné-
rales ont été faites, en France, par Sainte-Claire
Deville! qui s’exprimait ainsi :

« Quand on opére, comme en Amérique, sur de
graudes quantités de pétrole d'une faible densité, on
ne consacre a l'industrie de 1'éclairage que les produits
intermédiaires dont les points d'ébullition sont supé-
ricurs a4 50° et inférieurs a4 250 ou 280°. Les parties qui
passent a l'alambic au-dessus de 300°, possedent une
viscosité qui les fait rejeter pour 1’éclairage et recher-

cher pour le chauffage et la fabrication dLS matiéres lu-~
brifiantes. Quand on veut traiter une huile de pétrole,
il faut connaitre avec précision le nombre qui repré-
rente la quantité de ces matiéres volatihisables entre 150
et 300°. Ce nombre représente la proportion d’huiles
lampantes que l'on peut retirer du produit naturel.
Tout ce qui passe au-dessus de 280° est employé
comme maticre lubrifiante. Les partics volatiles au-
dessus de 150° se composent d’hydrocarbures légers qui
constitucut 1'éther de pétrole et I'essence de petrole ».

Le tableau ci-aprés fait connaitre les nombres obte-
nus par cet auteur. Il est suivi de deux autres tableaux,
dus l'un 4 Engler, I'autre 2 Boverton Redwood.

1. Sainte-Claire Deville, Comptes rendus de 'Académie des
sciences, t. 72, p. 191.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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gouvernement francais, I'un de nous ' a rapporté et exa-
miné un grand nombre d’échantillons authentiques des
pétroles bruts de ce pays.

Ces pétroles ont été distillés tous dans les mémes
conditions, qui se résument ainsi:

Distillation de 600 centimétres cubes dans des cor-
nues en verre vert de méme capacité et de méme forme;
l'opération a duré le méme temps, 7 heures 1/4 a
7 heures 3 /4.

On a prolongé a dessein l'action du feu, et I'on a
attaché le plus grand soin & ne pas la presser tant que
la décomposition (cracking), qui se manifeste vers les
deux tiers de la distillation, n’était pas réalisée: ce qui
se reconnait a la diminution de la densité du produit
qui passe. Une fois, au contraire, cette décomposition
manifestée, on distillait & haute température pour imiter
ce qui se passe dans le black-pot. En un mot, on s'est
attaché a réaliser les conditions de la pratique indus-
trielle en France.

La cornue de verre était entourée jusqu'a la partie
inférieure du col par une enveloppe en téle. Un ther-
momeétre passait dans la tubulure de la cornue, la boule
se trouvait vers la hauteur du bas du col.

La condensation était obtenue par un courant d'eau
refroidissant un tube en verre long et étroit.

Le liquide condensé était recueilli dans des tubes
jaugés & 30 centimétres cubes, entiérement ouverts i la
partie supérieure; la condensation était donc plutot
momndre que meilleure, si on la compare a celle qui est
réalisée dans les appareils industriels ; chaque fraction-
nement représentait 1/20 du volume primitif,

1. Riche et Roume, Rapport sur la production, l'industrie et le
commerce des huiles mwinérales aux Etats-Unis d'Amérique. Paris,
Imprimerie nationale, 1892,
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Les densités des liquides distillés et de 'huile natu-
relle ont été déterminées au moyen de deux densimétres
et de la balance Dalican; les trois résultats ont été tou-
jours trés voisins. Ces densités furent ramenées a 15°
par le calcul.

Les nombres donnés par les divers pétroles sont done
aussi comparables que possible puisqu'on s’est attaché
a faire les opérations dans des conditions semblables.

Si l'on a cru devoir distiller 600 centimétres cubes,
c'est en vue d'atteindre plus d'exactitude par 'augmen-
tation du nombre des déterminations de deunsités et de
températures.

Dans la pratique courante d'un laboratoire on peut
se contenter de 1'essal au dixiéme sur 300 c. c.

Les essais comprennent surtout les huiles & faible
densité : Washington, Mac Donald, etc., qu’on exporte
d’Amérique en France; néanmoins, on a expérimenté
aussi les huiles de densités plus élevées, et aux degrés
divers, Parker, Warren, Bradford, Bolivar, Allentown
et les huiles réduites. On désigne par ce dernier nom
les huiles quiont été distillées jusqu’au point ol s’opére
le cracking ; le résidu -est quelquefois, rarement;y
employé pour U'extraction des huiles lourdes; il sert le
plus souvent comme huile de chauffage et quelquefois
pour la fabrication dela vaseline.

Le tableau suivant fournit les températures de distil-
lation et les densités des fractionnements au vingtiéme
de quelques huiles brutes dont I'espéce est envoyée en
France pour y étre distillée. Les températures se rap-
portent au commencement de la distillation de chaque
fractionnement. Elles sont exprimeées en degrés centi-
grades®.

1. Les lecteurs trouveront des renseignements plus complets sur
ce point en consultant le rapport de MM, Riche et Roume, loc. cét.
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=66 | 0.8013| 380 [ 0.8263| 290 | 0,E146] 140 | 0,8013) 243 | 0,8112 370 | 0,821 ] 380 | 0,8198] 238 | 08437
276 | 0,8155| 5 | 0.8005{"300 | 0.8101] 25a | 08163 230 | 0,8064| 280 | 0,8130| 467 | 0,81, 250 [0 3157
303 | o8a5:| # | 0,83 | 310 | e.8208] 257 { 0,Bigg ako | 05100] 40 | 0.B1gn] 270 [ adaly]ant [ 367
8ok | oBhan| ¢ |oBhgr| dy0 | mitis | « v {983 | 0,8398| # |o830sf o [omes | » | 4

. v ' I
Les analyses suivantes effectuées au Ministére du

Commerce sont relatives aux pétroles
lation a été conduite de la méme fagon que pour les pe-
troles américains, c'est-i-dire qu’on I'a effectuée sur 600
centimétres cubes en ne pressant l'action du feu
qu'aprés la décomposition des hydrocarbures naturels.
Elles sont absolument comparables aux précédentes.
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NAPHTE NATUREL DU PLATEAU || NAPHTE NATUREL || MAFHTE NATUREL
DE BALAKHANY VENANT DE BATOUM) " o0 700k oFF
D = 0.871 D = 0.877 D —0.872
e ——— Pt e || Attt | | T ——n A ot
o u & > ooy b <3 3 &
=] ] - £s ~ S -
£ i 3 E = g5 =
z 3 B 2 38
H : ] B a L A
1 70 783 8 80 | 784.7 70 | 748.9
2 140 792.8 || 139 | 793.6 || 147 | 760.9
3 107 809.7 || 135 | 704.7 133 | 774.8
4 202 820.8 | 137 | 8R0 140 | 786.8
5 202 s2.8 || 143 | 832 136 | 7977
6 208 839.8 || 158 | 8327 136 | 810.6
7 212 848 163 | 842,5| 142 | 8237
8 228 858.6 || 182 | 848.4 157 | 822.6
9 232 865.6 || 189 | 850 6| 163 | 8506
10 248 866.6 || 263 | 803.8| 181 | 864.5
11 253 864.5 || 273 | 859.8 | 147 | 871.4
12 251 838 273 | 866.0 || 204 | 874.6
13 242 8265 277 877.6 218 870.6
14 209 529 277 | 829.5 | 223 | 860.3
15 24 8255 || 277 | 833.5 | 258 | 8617
16 235 87,4 || 233 | 8327 21t | 877.6
17 22 845.3 || 248 | 825.7 || 2T | 863
18 |au-dessus de 3G0| 898 .4 380 855.6 271 858.0
19 » 4910.8 » 867.4 380 860.6
20 » ‘ » » 858 » »
Cracking

Nous venons de voir précédemment que pendant la
distillation 1l arrivait un moment ol les hydrocarhures
naturels se décomposaient en fournissant des liquides
plus légers qui sont plus inflammables. Cet important
phénomeéne a ¢té observé pour la 17 {ois en 1855 par
Silliman quil'a signalé dans son rapport sur le pétrole de
Venango-County (Pensylvanie). Le cracking n'est pas,
comme son nom l'indique, un simple brisement, c'est
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une véritable dissociation qui se produit lorsque certains
hydrocarbures lourds sont soumis & une température
supérieurc a leur point d’¢hullition.

On peut prouver cette assertivn de la facon smvante:

HUILE MINERALE AMERICAINE

DENIITE 0.89%

{re DistiLLATION

2 DISTILLATION

e e | T N et
Température Densité Températnre Densité
2500 4 273° | 0.875 a 16°5 95° &4 184° | 0.786 & 14°
273 285 0.870 » 184 213 0.8%2 »
285 284 0.872 » 213 240 0.87 150
284 280 0.867 » 240 246 0.880 »
280 280 0.863 » 246 257 0.885 »
280 320 0.863 » 257 259 0.8%6 »
320 300 0.867 - 170 259 303 0.890 »
300 293 | 0.867 » 3080 ctaudesus | 0.895  »
293 289 0.867 »

HUILE MINERALE AMERICAINE

DENSITE 905 & 18¢

{r® pisTILLATION

T ——— A\ p—

2° DISTILLATION

T T ——— N\ cet——T

Nos Température Densité Nes Température Densité

t | 2060 a 26350 854 4 200 1| 1270 a 175° 740 4 18°
21 265 279 8406 » 21175 196 804 »
3| 279 273 834 » | 3] 196 215 832 »
4| 275 295 832 » 41 215 225 8418 »
51 295 293 832 » 51 225 232 860 »
6] 293 292 832 » 6| 232 235 885 »
71 292 291 832 » | 7] 235 260 885 »
8| 251 292 852 » | 8] 260 264 895 »
9| 292 297 865 »
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HUILE MINERALE AMERICAINE

DENSITE 0.905 a 18°
Température Densité Température Densité
1600 a 2459 0.856 a 18¢ 1160 4 1832 | 0,768 a 170
245 259 0.865 » 183 200 0.822 18e
259 261 0.862 » 200 225 0.852 »
261 266 0.850 » 225 246 0.865 »
266 274 0.850 » 246 256 0,870 »
274 280 0.830 » 256 271 0.877 »
280 288 0.850 » 271 280 0.885 19¢
2¢8 292 0.856 200 280 335 0.890 200
292 360 0.862 »
HUILE MINERALE AMERICAINE
Nos Température Densizé Nos Température Densité
1| 253° a 280° 830 & 200 | 1| 1300 a 1440 730 a 200
2| 280 282 830 » 21 144 159 776 »
3| 282 282 828 » 31 139 230 814 »
5] 282 260 814 » 4 230 230 824 5
5| 260 264% 812 » 5| 230 240 8§36 »
6| 264 252 818 » 6| 240 260 8410 »
7 252 244 810 » | 7] 260 © 235 3% »
8 | 244 249 808 »
91 249 252 820 ' »

Si l'on mélange les produits obtenus dans une pre-
miére distillation d’huile américaine et qu'on les sou-
mette & un nouveau fractionnement par la chaleur, on
constatera que la proportion des produits légers va en
augmentantainsique I'établissent les nombres précédents
(p. 147 e1148) déterminés au laboratoire du Ministére du

Commerce. 1’opération se faisait rapidement dans unc
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cornue en verre contenant 300 ceutimétres cubes du pé-
trole & examiner; on fractionnait les portions distillées
en 10 parties ayant chacune un volume égal de 30 cen-
timétres cubes et on notait la température au commen-
cement et a la fin de chaque fractionnement dont on
déterminait la densité.

On remarquera que nous avons fait ces essais & dessein
sur des huiles lourdes car ce sont elles qui subissent le
mieux la décomposition py’r()gérlée.

Dans le raffinage du pétrole américain, on a tenté
d’appliquer cette décomposition pour transformer Jes
huiles lourdes en huiles lampantes et augmenter de ce
chef le rendement en produits légf?rs. Parmi les nom-
breux appareils proposés, quelques-uns ont été adoptés,
et sont utilisés notamment dans les pays qui ne possé-
dent pas de sources pétroliféres et chez lesquels les
raffineurs ont, pour une canse ou pour une autre, avan-
tage 4 augmenter le rendement en huile lampante.

Les 1ntéressantes recherches de S. Dana layes ont
montré que les produits légers du pétrole pouvaient étre
transformes en huiles lourdes lorsqu'on les chaufTait
sous pression en présence de vapeur d'eau et que la
décomposition pyrogénée des liniles donnait naissance
a la fois a des produits légers et a des huiles lourdes
appartenant a une classe d'hydrocarbures complétement
différents du naplite originel.

Sous I'action de I'élévation de température il se forme
aussi, comme 1'a signalé Silliman, des substances paral-
fineuses.

En soumettant a la distillation sous pression, de la
paratfine, MM. Thorpe et Young ont jeté un grand
jour sur la nature des réactions pyrogénées dues au
cracking; ils ont établi que les carbures lourds de la
série grasse se décomposalent non seulement en termes
plus simples, mais en hydrocarbures appartenant a une
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autre série. Le meélange final est surtout composé
d'oléfines et d’une petite quantité de carbures de la
séric des paraffines.

Les phéunoménes de décomposition sont conformes
a la théoric de dissociation des hydrocarbures formulée
par M. Berthelot’. Ils engendrent des compasés plus
stables, généralement moins riches en h)dm%nc que
ne le sont les hydrocarbures desquels ils proviennent.

Si, au lien & opérer dans ces conditions, on dirige
de la paraffine sur du coke porté aurouge, clle setrans-
forme surtout en produits gazeux ; une analyse de ces
gaz a donng:

Gaz des marais CHb. . . . . . . . . . 54,92
Flhyli‘ne C2He«. . . ., . . . . . . . 289
Hydrogéne H. . . e N
Ozxyde de carbone CO S . ... 8.94
Acide carboniquo CO2. . . . . . . . . 0.8

Les hutles 1égéres provenant du cracking ct extraites
ala vapeur fourms;ent un produit mcolore qui se poly-
mérise quand on tente de le distiller a4 la pression or-
dinaire, Exposé a l'influence de la lumiérve solaire, il
semble se modifier et donner naissance a des produits
de condensation, car nous avons constaté qu'il jaunis-
sait et abandonnait une huile brune. Cette huile, pro-
duite en minimes proportions, se rassemble & la partie
inféricure du récipient.

L’étude des produits ultimes de la distillation du pé-
trole de Bakou a été faite surtout par M. Letny. Les
essals principaux ont consisté a diriger la vapeur des
résidus de pétrole dans des tubes en métal chauflés, en
présence ou en absence de charbon et dans des condi-
tions variables de température et de pression. A une
pression faible, il n’y a pas d'altération trés notable ;

1. Berthelot, Traité de chimie organique.
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sous forte pression, il se' forme un goudron qui com-
mence 4 donner des produits de distillation vers 350°;
dans un essai en présence du charhon, ilapassé:

Au-dessous de 80°, un mélange d’'amyléne et de

bhenzine. R 6.28 0/0
De 80 a 85° de lu benune . .. . . . B8
De 85 & 100°. . . . o
De 100 4 113° du to]uono .o 10,50
De 113 & 125°, un mdlange de toluene et de
xyl(‘no L. . L. 6_80
De 123 a 3239, produits indétcrmiués. .. . 5R.00

On u'a pasisolé d’hydrocarbures solides, anthracene,
naphtaline ; du charbon se sépare.

En opérant avee beaucoup de charbon & une trés
haute température, dans une cornue de fabrique, le
rendement en goudron a été de 45 pour 100 et le
goudron était trés lourd, d = 1,207 ; il contenait de
P'anthracéne et de la naphtaline,

Ondoit 2 MM. Nobel diverses tentatives pour décom-
poser le mazout (résidu provenant des huiles russes
aprés séparation des produits lampants) en produits
utilisables. Ils se servaient d'un four régénérateur a ré-
verbeére.

Une premiére action a donné de 30 & 40 pour 100
de goudron contenant de 15 a 17 pour 100 de benzol
4 50 pour 100,

Une seconde action du feu sur les huiles lourdes de
la premiére fournit 70 pour 100 de goudron renfer-
mant :

Benzol & 50 0/0. . . . . . . . . . . 9a100/0
Naphtaline. . . . . . . . . . . . . 16
Graisse verte. . . . . . . . . . . . 3
Brai. 24

et un gaz trés abondant, d'un pouveir éclairant supg-
ricur a celui de la houille.
Les essais de M. Letuy ont été sulvis d’expériences
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exécutées en grand par M. Schmidt dans I'usine Rago-
sine et C'® 4 Jaroslaw en 1877; le pétrole brut traver-
sait des tubes en cuivre chauffés a 300°.

La premicre distillation a produit 40 pour 100 de
goudron et un excellent gaz d'éclairage,

Ce goudron a été chauffé ensuite avec du charbon; il
aurait alors fourni, suivant M. Boverton Redwod, des
résultats bien supérieurs a ceux de la houille

1,000 kilogrammes ont en effet produit :

HOUILLE PETRNOLE
Benzol & 50 0/0. . . . . . . 20.0 180.0
Anthracéne pur. . . . . . . 2.5 2.5
Essence de naphte. . . . . | 6.0 50.0
Créosote. . . . . 330.0 »
Huile d'anthracéne nec contcnant
pas d'anthracéne. . . . . . 100.0 150
Brai sec. . . . . . . . . 350.0 250

Il ne semble pas que ces résultats alent été suivis de
réalisation pr'mque ce qu Il faut peut étre attribuer i
I'abondance de la matiére premiére et aux bénéfices
considérables qu'elle permet de réaliser.

Pour le raffineur, la teneur des pétroles en parties
bouillant moyennement au-dessous de 150° a une
grande importance parce qu’elle peut élever le rende-
ment en huiles lampantes. En effet, si les fractions
passant au-dessus de 250-300° sont relativement 1é-
geres, l'industricl peut augmenter le rendement eu
huiles Jampantes, en leur ajoutant une portion de ces
fractions, ce qu'il serait impossible de faire si les frac-
tions supérieures €taient relativement lourdes. Il est
ais¢ de mettre nettement ce fait en évidence par la com-
paraison des pétroles américains et des pétroles russes.
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Les premiers permettent d’employer environ 26 pour
100 de produits bouillant au-dessus de 290°, mais on
ne peut mettre en euvre que 5,4 pour 100 des fractions
russes bouillant au-dessus de 290°. Les portions utili-
sables sont d'ailleurs variables suivant la nature du pe-
trole puisque chacuve d’elles s’y trouve en proportions
variables, comme le montrent les nombres suivants:

HUILE RUSSE HUILE KUSSE

DE QDI3I EYBAT DU BALAKHANY
Huiles volatiles. . . . . 10.5 5a6
Huile d'éclairage No 1. . 40 27 4 33
Huile d'éclairage No 2. . 13.5 5ah
Résidus. . . . . . . 36 50 a4 60

Les fractions des huiles russes qui passent au-dessus
de 300° ont un poids spécifique élevé et, comme de plus
elles sont peu combustibles, il en resulte qu'elles
ne peuvent étre employées, dans les lampes ordinaires,
pour I'éclairage.

A la distillation industrielle, les hutles russes se diffé-
rencient des huitles americatnes, d’abord parce que les
premiéres dégagent une quantité considérable de gaz,
surtout quand la masse restant dans la cornue atteint Ja
densite de 0,850, phénoméne qui ne se produit pasavece
les pétroles ameéricains, et ensuite par I'timportance du
réstdu qui est bien plus considérable avee les huiles
russes qu'avee les huiles américaines,
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V.
Distillation et Raffinage du pétrole

Pétrole américain

Le raffinage du pétrole s'est effectué d'une fagon
grossiére aux Etats-Unis dans les premiéres années et
il reste encore aujourd’hui des exploitations peu per-
fectionnées dans les petits centres de production parce
que, la maticre premiére étant a vil prix, on ne se
préoccupe pas d’en économiser quelques centiémes. Il
n’en est pas de méme dans la majeure partie des usines
depuis que la Standard oil Company a réuni dans ses
mains, ou dans celles de ses affilids, les 85 centicmes
cuviron des transpaorts et du raflinage.

Le mode de travail varie d'une raflinerie i 'autre. 11
change dans une méme raflinerie avee la nature de
I'huile & traiter, avec la valeur du ecombustible, et sur-
tout avec le cours des nombreux produits qu'on tire du
pétrole aux Etats-Unis.

Le raffineur américain a sous la main et peut choisir
les huiles aux diverses densités, dout on a parle pré-
cédemment. Il a pour client le monde entier auquel il
prépare, a volonté, des produits par centaines de sortes:
essences, huiles lampantes, huiles lubrifiantes, paraf-
fines, vaselines,

Les essences sont-clles demandées, 1l distille les
huiles de Washington et de Mac-Donald et le hénéfice
sur la vente de 'essence, dont le cours est élevé, lul
permet de livrer i meilleur marché les autres produits
pour que leur stock ne grossisse pas outre mesure.

L'buile pour le graissage, la parafline sont-elles en

ol
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hausse, il traite les huiles de Bradford et d’autres plus
lourdes.

L'huile pour le chauffage vient-elle 3 diminuer, la
Standard Company active le travail dans les usines de
Lima et de Chicago.

L’huile lourde, 'huile hrute elle-méme s'accumu-
lent-t-clles dans les entrepots, ou Dbien le charbon
¢prouve-t-il une hausse, on remplace dans les {oyers
le charbon par 'huile lourde, par I'huile brute ou par
I'essence.

Telle est, en résumé, 'organisation, aussi intelligente
que puissante, de la Standard Company; telle anssi la
raison pour laquelle I'huile raffinéc qui se forme dans
tous ces modes de traitement est toujours en abondance
ct n’acquiert pas une valeur sensiblement supérieure a
celle de Vhuile brute.

Le role du raflineur se trouve limité a la séparation,
par lappllmtlon de la chaleur, des différents produits
commerciaux, inégalement volatils, et i leur pmlﬁm-
tion. Les variations des cours, la situation des usines,
la nature du pétrole mis en ceuvre et I'esprit des lois
qui régissent le transit des pétroles bruts ou raffinés,
sont autant de facteurs qui guident I'industriel pour
clioisir telle ou telle marche de distillation, de facon
que le traitement soit aussi fructucux que possible;
il en résulte que, si en principe la distillation des pé-
troles se fait partout de méme facon, en pratique, la
marche générale subit un certain nombre de modifica-
tions qui sont imposées par les conditions particuliéres
de l'usine, Nous allons donc examiner comment se
pratiquent les opérations en geénéral et, aprés avoir
étudié les appareils employés et les procédés mis en
ceuvre, nous passerons en revue les modes de distil-
lation adoptés dans un certain nombre de raflincries
appartenant a divers pays.
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Le tableau suivant, établi en 1880 par M. Bourgou-
gnon, ancien préparateur aux Gobelins, qui était ins-
pecteur des pétroles & New-York en 1879, résume les
produits extraits du pétrole brut par 'action du feu.

Essence légere. . . 6404670 milliemes.

Essence brute £°° jet, Essence a détacher. 690

. - irage

Essence rectifice. . 705( pour éclairag

. Essence hrnte . 5 et production
Benzine Essence lavée. . . 720

brute de chaleur.

Pétwole bt 3 et de 17 Jet. .+ Y oy, épuré. . . 795800

Rectifié léger, g

Rectifié .
de 2¢ jet.
Residus Pétrale lourd no 9., 840
on Pé":f“;““”d Pétrole lourd o0 1.. 843/R50
goudron. Paraffine. . . . .

Goudron n° 2.

Goudron o & :E Cowbustible. -

Le pétrole est amené a la raffinerie soit par les pipe-
lines, conduites de distribution dont nous avons déja
parlé, et c'est la le mode de transport le plus pratique,
soit par wagons-citerncg. Ces wagons sont munis a leur
partie 1nféricure de vannes qu'un boyau de raccord
permet de relier & des prises ménagées sur une grande
condnite cireulant dans le sol, et reliée dautre part a
un premier réservoir, Le pétrole passe, par ce moyen,
du wagon-citerne dans ce réciptent d’olt des pompes le
font passer dans des bassins de décantation ol 1] aban-
donne 1 & 2 pour 100 d'eau.

- Grace a 'emploi de pompes puissantes, le décharge-
ment des wagons-citernes se fait avec une extréme rapi-
dité et I'on ne compte guére qu'une heure pour faire
arriver des véhicules qui les transportent dans les réci-
plents ou on les emmagasine, 40,000 barils de pétrole.

Aprés un repos suffisant, le pétrole débarrassé de ses
impuretés est amené par des pompes dans les chaudiéres
de distllation; et I'on ne met, pour cette opération,
qu'une demi-heure pour 1,200 barils.
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Lorsque le pétrole doit étre exporté en Europe, son
transport s’cffectue dans des bateaux-citernes ou tank
steamers.

Ces bateaux, dont la figure 23 représente un spé-
cimen, « le Coq » dela maison Desmarais fréres, ont
leur cale divisée par des cloisons, en compartiments
étanches, dans lcsquels le pétrole brut est placé en vrac,
I‘Jd p(lr[le Supex lCUI(‘ dL ces C()mpar[lln(,’nts ou Clte"ﬂe.s
est d'une seetion moindre, et forme les chambres d'ex-
pansion, destinées & parer aux variations de volume que
déterminent les variations de température.

La durée de chargement du navire est d’environ deux
jours et I'on peut y emmagasiner 4,500 tonnes-poids de
pétrole.

La durée du voyage est d’environ quinze jours.

Réception du pétrole brut

A leur arrivée en France, les tank steamers vont
accoster a proximité de la raffinerie qui doit utliser
leur chargement. Destuyauteries volantes, pour la vapeur
et 'huile sont installées, et le bateau, a I'aide de ses
pompes, refoule le pétroledans un grand bac d’entrepdt,
d’environ 20 métres de diamétre, visiblesur la figure 21.
Dans un batiment voisin, s¢ trouve une 1nstallation de
mesurage et de pompes, permettant d’effectuer les
operatlons pour I'acquittement des droits de douane, —
La, de puissantes pompes refoulent le pétrole jusqu’a
lusme dans une conduite de 0%,20 de diamétre et de
longueur variable, qui aboutit aux divers baes de ré-
serve de l'usine. Ces réservoirs ont des contenances
variant de 1,500 a 3,000 tonnes. Ils sont enlourés d'une
levée de terre formant cuvette et pouvant retenir tout
le contenu du bac en cas d'accident. C'est la qu'on
les puise pour les amener dans les chaudiéres de distil-
lation.
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L'introduction de I'huile ne doit étre faite que dans
une chaudiére parfaitement nettoyée et dont on a préa-
lablement vérifié 1'état des conduites qui la relient an
coudenseur.

Des Chaudieres

Les chaudicres, qui sont les sculs organes présentant
quelque danger, doivent ¢tre éloignées des autres bati-
ments ; on les doit isoler aussi complétement que pos-
sible pour écarter les dangers d'incendie. Il en existe 2
sortes : les chaudiéres eylindriques, et les chaudiéres a
16 foyers,

DeI'avis des industriels, les premiéres sont plus écono-
miques, elles exigent moins de combustible et se réparent
plns facilement queles secondes qui, par contre, fournis-
sent des produits distillés plus légers et moins colorés.

Malgré les avautages que présentent ces dernicres et
I'élévation derendement que donne leur mise en acuvre,
on tend de plus ¢n plus a les abandonner a cause des
frais considérables que nécessitent les réparations de
lecurs massils et de leurs fonds.,

Chaudiéres cylindriques. — (e sont des cylindres
horizontaux, formés d'une tole d'acier ayant 0,014
d'épaisscur, On leur donnc généralement 3™,75 de
diamétre et 9 meétres de longuenr : leur capaciié dépasse
rarement 600 barils,

On les dispose fréquemment par séries de deux ou
de quatre. Elles sont encastrées dans des hatis en ma-
gonnerie (fig. 25-26), leur moitiésupcéricurerestantlibre,
it la facon des bouilleurs ordinaires. Parfois, on recouvre
la partie supéricure d'une légére enveloppe de tole.

Le départ des portions vaporisées s'effectue par un
orifice placé au centre de la partie supérieure de la
chaudiére et qui consiste en un déome en forme de tam-

bour donnant naissance 4 une conduite en fer forgé
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ayant 375 millimétres de diamétre. Son role est de
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Fre. 26. — Chaudiére cylindrique (section verticale) *.
relier la chaudiére au condenseur dont nous nous occu-

* Les fig 25, 26 sont empruntées au livre de Deutsch, Le Pétrole
el ses app?ications. Paris, librairies-iinprimeries réunies.
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perons plus loin, Deux trous d’homme, placés 'una la
partie supérieure, l'autre 4 la partie inférieure, permet-
tent le refroidissement, la ventilation et le nettoyage
de I'appareil. A l(’X[l"(’l'ﬂlT(, postérieure, Oppmoe au
foyer, se trouve une vanne en fer oun en acier pour le
décantage a chaud des résidus liquides.

Chaudiéres 4 seize foyers. — Leurs dimensions sont
beaucoup plus considérables que celles des préeédentes ;
dans certaines on y peut traiter jusqu’a 3,500 barls de
pétrole. Mais le plus souvent on se contente de leur
donner un diamétre d’environ 4 métres et une longueur
de 9 métres. Le massif en brigues sur lequel on les fait
reposer est circulaire, el présente dix-sept arches dont
seize recoivent des foyers tandis que la derniére donue
passage au tuyau de vidange. Le fond est a double
courbure comme le montre la figure 28. La conduite
d’écoulement de la chaudiére est pldcee sur le coté. Les
produits distillés s'engagent par 3 tubes, dont 2 peu-
vent étre fermés par des robinets (fig. 29), dans un
tambour qui s’étend sur toute la longueur de la partie
supérieure de la chaudiére. Au tambour aboutissent
quarante conduites de 75 millimétres de diamétre qui
commuuiquent, par leur extrémité libre, avec les con-
denseurs. Les chaudiéres sont établies en téle de chau-
diére de premicre qualité; leurs fonds sont en téle
d’acier ayant de 72,5 4 10 millimétres d’épaisseur. Les
couvercles se fixent le plus souvent au 1n6yen de bou-
lons filetés c1 d'éerous.

Elles sont munies de trous d’homme placés, 'un a
la partic supérieure, 'autre prés de la plaque du fond.

Le chauffage peut étre effectué a Ia houille, a I'an-
thraeite, au cok(’ au pétroleou a I'un quel(‘(mque de ses
fractiounements. On fait presque tOllJOUI‘S arriver dans
le foyer les gaz condensables qui prennent naissance

penddnt la dlillllanon
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Fis. 28. — Chaudiére i seize foyers (section horizontale).
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Lorsque P'on se propose de faire intervenir la vapear
d’cau au cours de la distillation, on dispose a I'inté-
rieur du dome ou du tambour une conduiie percée de
trous destinée a I'introduction de la vapeur. Cette con-
duite a généralement la forme représentée figure 30.
Le mélange de la vapeur d’eau aux vapeurs de pé-
trole modific avantageusement la couleur et I'odenr des
distillés, surtout quand 1l s'agit d’huiles provenant du

cracking.
D000 O0OO0ODO0OQOCOCO000COO0
OQOOOOOCOOOOOOOCOOQOA
Fie. 29. — Section du tambour de condensation.
Fie, 30. - - Section du tuyau de vapeur de la t3te de I'alambic.

Pompes & vide. — Pour éviter que le produit distillé
n'acquiére, sous l'influence de I'élévation de tempéra-
ture 4 laquelle on le soumect, une coloration et une
odeur nauséahonde quiledéprécient, on a proposé d'ef-
fectuer la distillation dans le vide ou sous pression ré-
duite, en rchant la conduite de dégagement des chau-
diéres & une pompe i vide et ¢n assurant, comme & 1'or-

dinaire, la coudensation par des condenseurs convena-
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bles. Ce proeédé est employé dans une usine de New-
York, mais 1l ne semble pas s’éire répandu.
Condenseurs. Les condenseurs ont pour but de
refroidir les produits distillés et de les faire repasser &
I'état liquide, On peut leur donner telle forme que l'on
désire et la seule condition & observer est un refroidis-
sement complet. On a constaté que chaque fois que l'on
augmente la capacité de I'appareil de condensation, on
obtient un pétrole de meilleure qualité, Le liquide qut
s'échappe des condenseurs ne doit pas étre chaud, car
il conserve longtemps cette chaleur et, sous son intluence,

ne tarde pas & brunir; de plus, il se laisse attaguer
violemment par les acides queI'nn emploie lors de I'épu-
ration et ne fournit, méme aprés cetie opération, qu'un
pétrole ralfiné de mauvaise nuance.

Les condenseurs consistent généralement en tuyaux
métalliques placés dans des réservoirs oir circule de I'ean
sans cesse renouvelée. Au début, on employait surtout
le col de cygne, mais il fut bientdt remplacé par un
grand collecteur en fer forgé. Un autre systéme consiste
a capter les produits (llStl lés dans un gr‘and nombre
de petits tuyaux en fer(au moins 40) auxquels on donne
un diamétre de 50 4 75 millimétres. Ces tuyaux, fixés
an dome de la chaudiére, traversent parfois le conden-
sear 1solément ; ils constituent alors autant de serpen-
tins qui se réunissent prés du fond du condenseur et
aboutissent & une conduite unique D’autres fois, ces
tubes nc s'étendent qu A la partle supe,rlcure du con-
denseur; ils se réunissent ensuite &4 une grande con-
duite, & laquelle on donne en haut un diamétre de 30
centimétres, mals qul va en se rétrécissant au furet a
mesure qu'elle se rapproche du fond de I'appareil.

Pour assurer un bon refroidissement, on doit dis-
poser de surfaces assez grandes et 'on admet que, pour
une chaudiére de GO0 barils, il faut au moins 300 mé-
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tres de tuyaux de 15 ecntimétres de diamétre ou une
lougueur proportionnelle de tuyaux de moindre section.
Enﬁn, la circulation de I'eau doit étre active, surtout
en éteé,

La réception des produits condensés peut se faire
facilement, et a la volonté de I'industriel, dans 'un quel-
conque des récipients qu’il met en ceuvre, par 'emplot
de dispositifs trés simples. La figure 31 empruntée a
Peekmann représente I'un d'entre cux.

La conduite @ dont I'extrémité, libre sur la figure,

By
E4

L 9 9

Fra. 31. — Appareil de distribution.

est relide au condensateur, est munic d’un tuyau & qui
permet aux gaz non condensés de s'échapper et de se
rendre sous une chaudiére ou 1ls sont brilés; o est des-
tiné a empécher les gaz de revenir en arriére. La bolte d,
en fer travaillé, est munie d'une glace i qui permet a
I'ouvrier ou plutdt au distillateur d’obscrver la couleur
du produit condensé. Celui-ci tombe dans une conduite
verticale qui se partage en un certain nombre de rami-
fications commandées d'une part par les robinets a
3 voies e et d’autre part par les robinets ordinaires f, ce
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qui permet de faire arriver la veine liquide, par I'une
quelconque des ouvertures g.

Chacune de ccs ouvertures g communique, par un
tuyau /%, avec un récipient spécial. Il en résulte que la
simple maneuvre de ¢ et de ffait arriver le pétrole dans
I'un ou autre des récepteurs.

Extraction des essences et des huiles lampantes

Dés que les feux sont allumés sous la chaudiére de
distillation, le distillateur et le chauffeur doivent rester
en communication constante, le premier dirigeant le
travail et faisant activer ou diminuer les feux suivant
la nature des liquides qui s’échappent des condenseurs.

Les produits les plus légers, désignés sous le nom
générique de benzines, ne tardent pas a apparailre.
Suivant les nécessités commereiales, le raffineur les
recueille en bloc, ou les fractionne en une série de pro-
duits dont la densite va en s’élevant, chacun d’eux étant
réservé & un usage particulier. Les derniéres portions
sont évidemment les plus lourdes; clles peuvent étre
recueillics dans le réservoir aux huiles lampantes, mais,
dans ce cas, on n’obtient que des huiles de qualité infe-
rieure parce que I'addition de ces essences lourdes abaisse
le point d'inflammabilité (point d’éclair) des huiles aux-
quelles elles sont mélangées. Donce, suivant la qualité
de T'huile lampante qu 1l se propose de préparer, le
distillateur recueillera une plus ou moins gr rande quan-
tité de ces essences lourdes dans les réservoirs destinés
I'huile lampante qu'il recevra ultérieurement. Celles-ci
auront par suite un point d'éclair plus ou moins élevé.

Les pétroles de luxe, par exemple, qui sont des pro-
duits a point d'éclair élevé, sont surtout formés par le
ceeur de la distillation, tandis que les pétroles ordinaires
renferment en méme temps et des essences et des huiles

lourdes.
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Il résulte des remarques précédentes que le moment
auquel on arrcte la production de la benzine brute est
assez variable et que la densité de la premiére portion,
recucillie dans le réservoir des huiles lampantes, oscille
entre d'assez larges limites.

Ainsi lorsque I'on a en vue la production d'une huile
ayant un point d'inflammabilité supérieur 4 50° cen-
tigrades, on ne commence i recueillir dans le récipient
4 huiles lampantes que le produit marquant au moins
0,755, tandis que pour la préparation de produits plus
ordinaires, a point d'éclair moins élevé, on peut com-
mencer dés que le distillé pése 0,730 et parfois moins.

Le fractionnement des benzines brutes s'effectue soit
dans des chaudiéres chauffées par circulation de vapeur
dans un serpentin placé prés du fond, soit simplement
dans des cornues cylindriques semblables & celles que
nous avous décrites et dount la contenance moyenne
varic de 500 & 1000 Dbarils.

On recueille d’abord du c¢ymogeéne dont la deusité
moyenne est de 0,630, ensuite passe le rhigoléne qui
pése 0,636, enfin, on recueille successivement la gazo-
line qui varie de 0,640 4 0,670, le naphte dont la den-
sité oscille entre 0,670 et 700 et les benzines qui
marquent de 0,700 4 0,729. Les produits restants sont
renvoyés aux réservoirs a pétrole ou aux huiles lam-
pantes.

Comme le rhigoléne et le cymogéne sont gazeux a la
température ordinaire, il faut, pour les recueillir 4 I'état
liquide, les condenser en employant des mélanges réfri-
gérants ou en les soumettant a une pression convenable.
Les mélanges de glace et de sel conviennent parfai-
tement pour cettc premicre opération.

La durée de travail d’'une charge est d’environ 48 heu-
res. La proportion des prodults légers varie beaucoup ;
on estime le rendement des trois premiers 4 25 pour 100,
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celui du naphte & 20 et 25 pbur 100, et enfin celui de
la benzine & plus de 40 pour 100. Le procédé employe
i la désinfection des naphtes estle traitement par 'acide
sulfurique; toutelois la quantité d’acide employde est
moindre que pour les huiles lampantes, le brassage se
fait avec des palettes rotatives et non aun moyen d une
soufflerie, @ cause de I'importante perte qu’on éprou-
verait par suite de la volatilité particuliére de ces pro-
duits : un demi pour 100 d’acide sullit pour cette opé-
ration. On a proposé d’autres moyens de désinfection,
tels, par exemple, qu’uu mélange d’acide nitrique ct
ﬁl]“lll‘l(llle avec de laleool qu pmdunalt des éthers,
lesquels, dit-on, neutralisent et détruisent 'odeur de la
benzine; on y a renonce.

Aprés avoir séparé de Uhuile brute les produits légers

que nous avons d¢signés sous le nom générique de ben-

zines, on augmente pmgressivemer?t le feu et l'on
recucille d’un seul jet une notable proportion d’huile
lampante qu’on regoit dans des réservoirs particuliers.
Lorsque la couleur du produit distillé augmente, en
méme temps que sa densité, on modifie I'allure du foyer
de facon 4 obtenir e cmc/cmg, ¢’est-a-dirc & produire
la décomposition de ecrtains carbures plus lourds qui,
par cette opération, se dédoublent et fournissent des
hydrocarbures qui viennent augmenter le rendement en
buile lampante. On obtient ce résultat en prolongeant
I'action de la chaleur. Celle-ci doit étre aussi élevée que
possible, sans toutefois permettre la distillation des
produits qu’on se propose de dissocier.

Lorsque 'on a recucilli, en méme temps que 'huile
lampante, des essences Jourdes proprement dites, on a
coutume d'y ajouter une certaine quantité d’huiles
lourdes afin d’en remonter la densité. Ces pmthue
ont pour résultat de fournir des produits qui, au point
de vue de éclairage, ont des qualités trés diverses.

Rt Mty 1onvsidis Lille 1 10



170 DISTILLATION ET RAFFINAGE DO® PETROLE

Epuration chimique des essences et des huiles lampantes

Les huiles lampantes ainsi obtenues ont une odeur
désagréable ct une coloration plus ou moins marquées.
L'épuration chimique a pour but de faire disparaitre
I'une et 'autre. Elle est basée sur l'action qu'exerce
Iacide sulfurique monohvdraté sur les divers hydr()car-
bures, et peut se résumer de la facon suivante:

Hydrocarburessalurés de la séric grasse | Pou altérés
et Napthénes. -

Hydrocarbures aromatiques. . . .{ Donnent des sulfoconjugués
Hydracarbures incomplets : oléfines, qui restent en dissolution
carbures du groupe de I'acétyléne. dans V'acide.

L’épuration se pratique en agitant les produits dis-
tillés avee l'acide sulfurique. Il importe, pour produire
une bonne épuration, d’obtenir un contact aussi intime
que possible entre les diverses parties de la matiére a
épurer et du produit épurant. Comme la différence de
densité de ces deux hquides est considérable, on doit
nécessairement avoir recours i des mélangeurs puissants;
de plus, il faut que le liquide le plus lourd soit cons-
tamment remonté ou aspiré de la partie inférieure et
projeté a travers le plus léger dans le plus grand état
de division possible, car la rapidité et I'intensité de I'épu-
ration croissent lorsque 'on augmente I'état de division
de I'agent actif. De plus, 1l y a intérét a produire la
purification le plus rapidement possible, la pratique
ayant montré qu’en agissant ainsi, on facilitait les opé-
rations ultérienres et que le produit final était de qualité
supérieure.

Les agitateurs a air comprimé, qui sont les plus
récents, sont ceux qui réalisent le mieux les conditions
que nous venons d’exposer, aussi les a-t-on généralement
adoptés pour la purification des huiles lampantes, tandis
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qu'on a du conserver l'usage des agitateurs & palettes ou
a piston pour le traitement des esscnces. Dans cette
derniére catégorie d’appareils, le mouvement cst com-
muniqué a la masse au moyen d’une tige animée d’un
mouvement vertical assez rapide. Cette tige se termine
par un disque qui donne au liquide un mouvement
d'ascension qui a pour effet d’entrainer et de mélanger
I'agent chimique avee 'huile & traiter.

La figure 32 représente 'un de ces appareils employé
4 'usine Desmarais du Havre.

L’agitateur a air comprimé (fig. 33) consiste essen-
ticllement en un cylindre en téle, doublé de plomb,
plus haut que large, dont la capacité variable dépasse
parfois 2000 barils. Son fond, terminé par un entonnoir,
est muni d’'un tuyau de vidange par lequel s’écoulent
les agents chimiques quand leur action est terminée, Ce
cylindre repose geénéralement sur une maconnerie cir-
culaire,

L’air est envoye dans l'appareil par une tubulure
plquee sur le cone inférieur; il y est refoulé sous une
pression de 1 & 2 atmospliéres par des pompes a grand
deébit.

L’acide nécessaire al'épuration étant contenu dans un
réservoir special, on l'introduit dans 'agitateur en trois
fois successives. L’alimentation s’effectue en faisant agir
de l'air comprimé au-dessus du niveau de I'acide dans
le réservoir qui le contient; par suite de la pression
exercée, le liquide acide passe, par I'intermédiaire d'une
conduite, dans I'agitateur.

Il est trés important de se rendre exactement compte
de la température de I'huile & traiter; celle-c1 doit étre
inférieure & 17°. Dans le cas ol les produits sortant
des condenseurs sont 4 une température plus élevée, il
est nécessaire de les refroidir soit en les faisant circuler
dans une tuyauterie placée sous l'eau froide, soit en
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entourant de glace les récipients qui les contiennent,
ou encore en y faisant barbotter de lair froid.

L’huile étant introduite dans I'agitateur (fig. 33), on
commence par en séparer la petite quantité d’eau qu’elle
peut encore retenir. A cet effet, on met les pompes en
mouvement et on fait arriver une minime portion d’acide
sulfurique. Au bout de quelques instants, 1’agitation
compléte étant obtenue, on supprime laction de l'air
comprimé et on laisse reposer. On sépare, au moyen du
tuyau de vidange, la couche inférieure, on fait fonc-
tionner 4 nouveau Ja pompe & air et 'on introduit la
moitié de la charge totale d’acide. A ee moment, I'épu-
ration commence. Sous l'influence de 'acide sulfurique,
le pétrole brunit et la température de la masse s’accroit,
en méme temps il se dégage de I'acide sulfureux. Cette
premiére phase dure environ trois quarts d’heure pour
des agitateurs d'une capacité de 1000 a 1500 barils; sa
durée est nécessairement plus longue avec des appareils
plus importants. Lorsque l'action parait terminde et
quand la température n’augmente plus, on arrcte le jeu
des pompes et on abandonue la masse au repos. La diffé-
rence de densité des 2 liquides ne tarde pas a déterminer
leur séparation et, au bout d’un certain temps, variable
suivant la quantité d’huile traitée, 'acide s’est complé-
tement séparé sous forme d'un liquide brun et dense
qui s’est rassemblé a la partie inférieure de 'appareil.
Au moyen du tuyau de vidange on le sépare de I'huile,
que I'on soumet de nouveau & la double action de I'air
comprimé et de 'acide sulfurique restant. On donne a
cette seconde phase a peu prcs la méme durée qu’a la
premiére aprcs qum on soutire comme précédemment
I'acide qui se sépare par simple repos.

Comme il est trés important de retirer complétement
Pacide, il arrive souvent qu'on élimine par le tuyau de
vidange une petite quantité d’huile qui se trouverait
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perdue si le raffineur n’avait soin de recucillir tous ces
liquides dans des réservoirs spéciaux, doublés de plomb,
d’otr il en extrait par dépot et décantation, non scule-
ment les huiles ainsi entrainées, mais aussi les goudrons
enlevés par I'acide.

Quelques mdustriels adaptent a leurs agitateurs des
dispositifs destinés & prévenir les incendies. Le systéme
adopté par MM. Deutsch consiste en une arraignée
placée a la partie supérieure; elle est formée par deux
tuyaux disposés en croix et reliés & une série de tubes
en anneaux concentriques. Tous ces tubes sont percés
de trous ct, en cas d'inflammation du liquide, ils pen-
vent etre mis en relation avec les géném[eurs el lancer
a la surface du liquide de puissants jets de vapeuar qui,
genéralement, suffisent & étemndre le feu.

Dans le cas o I'incendie n'aurait pu étre arrété par
ce moyen, une disposition de tayaulerie spéeiale permet
de substituer de I'eau & I'huile qui se trouve alors décan-
tée par le haut et dirigée dans des réservoirs ¢loignés.

La quantité d’acide sulfurique exigée par cette opé-
ration varie un peu avec la coulenr des produits i raffi-
ner: on l'évalue en moyenne & 1 1/2 pour 100. Fa
France, les produits distillés renfermant plus d’oléfines,
on doit employer jusqu’a 3 pour 100 d’acide.

Lorsque le battage d 'acide est terminé, I'huile séparée
des goudrons est jaune p"ulle clair. On ld lave d’abord
avec de I'eau qui est amenée dans 'agitateur au-dessus
de U'huile par des conduites percées de trous ct disposées
soit suivant la circonlérenee, soit suivant I'axe e Pagi-
tateur. Cette eau, qui arrive sous pression, pénétre i
travers I'huile, s’empare de l'acide et s’échappe par le
fond de l'appareil. Quand I'eau de lavage ne décele plus
de traces appréciables d'actdité, onarréte larrivée d’cau
et on mtroduit 1 pour 100 d’une solution de soude
caustique & 12° Baumé que I'on fait agir sur I'buile en
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injectant de I'air comprimé comme dans le traitement
a I'acide sulfurique. Au bout d’une demi-heure, cette
opération est terminée, on laisse reposer et on soutire
la lessive alealine.

Aprés le traitement a la soude, on fait quelquefois
un lavage a I'eau, mais cet usage n’est pas général.

Ainst obtenues, les huiles lampantes renferment
encore un pea d'eau dont on doit les débarrasser. A cet
efTet, on les fait arriver dauns des bacs de décantation
ém])lls en tole de chaudiere et munis de serpentins
destinés & réchaufler les huiles pendant les froids de
I'liver. Quelqnefms les parois du bae sont recouvertes
de pemture blanche.

Comme Uexposition des huiles & la lumiére a pour
effet de les Dlanchir et de deur donner du brillant, on
dispose les réservoirs de dépot de telle fugon que I'huile
qu’ils renferment soit soumise & la triple influence du
repos, de l'air et de la lumicre.

On est alnst amené A n (‘mpluvvr que des baces p(‘u
profonds, géuéralement établis i I'aiv libre ct protégés
seulement par un toit contre la pluie. Pour favoriser
Pacees de air, chacune des cuves de dépdt est munie
d’un tuyau qui, partant du centre, s’éléve verticalement
sutvant l'axe. Ce tuyau se termine, & sa partic supé-
rieure, par un certain nombre de tuyaux rayonnants
percés de trous. C'est au moyen de ce systeme que L'on
fait passer, en faisant fonctionner des pompes, le pétrole
dans les réservoirs. Il en résulte un contact intime entre
toutes les parties de Phuile et I'air, contact qui exerce
une heureuse influence sur la qualité du produit final,

Cette tuyauterie peut d’ailleurs jouer un autre réle;
lorsque les huiles lampantes fabriquées ont un point
d’éclair un peu trop faible, on peut le relever en faisant
circuler Phuile dans des baes munis de ce dispositif. Les
différentes portions du pétrole se trouvant en contact
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avec l'air, les portions légéres s’évaporent et I'on arrive
alsément, par ce moven, & relever de 2°le point d'inflam-
mahilité des produits fabriqués.

On peut ausst enlever au pétrole ses dernicres traces
d’eau en le filtrant successivement sur du sel marin et
sur de la sciure de bois. L’huile a traiter arrive d’un
réservoir, par la partie inférieure du filtre & sel qui est
placé en contre bas. Cette dénivellation assure la marche
ascendante du liquide qui, aprés avoir traversé le sel
marin, s’écoule par un trop plein dans le filtre a sciure.

Il s ech'lppe de celui-ci par nne rigole unmque et hori-

g
zontale, percée d’un trés grand nombre de petits trous
d’out 1l tombe dans les baes de réception. Les filtres &
sel et & sciure sont disposés dans un local bien éclairé.

Les procédés précédemment déerits permettent d’ob-
tenir aisément des huiles neutres et incolores, surtout
lorsqu en méme temps que la soude caustigne, on fait
intervenir ammoniaque; mais lorique la purification
doit porter sur des huiles plus ou moins decomposee%,
qul renferment par consequent d’ lmportantes quantltes
d’oléfines, les huiles obtenues contiennent, méme apres
lavage 4 la soude et & 'ammoniaque caustique, des
composés sulfoconjugués qui, en brilant, répandent
de I'acide sulfureux dans l'air et noireissent la méche
de la lampe dans laquelle on les briile, ce qui n’est
pas sans présenter un certain danger étant donné les
propriétés irritantes de I'acide sulfurenx.

On prétend que 'on peut éviter ces inconvénients en
rectifiant les huiles épurdes sur de la soude caustique.
Ce traitement, préconisé par la « Downer Company »,
a toujours fourni des hutles d’une qualité exceptionnelle
lorsqu’il s’appliquait & des carbures renfermant peu
d’oléfines et 1l ne semble pas improbable qu'il puisse
contribuer i augmenter les qualités des huiles de décom-
position,
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Lorsqu'une huile renfermant des sulfocomposés est
soumise a la distillation, 1l passe d’abord une huile &
briler légére, puis 1l se produit un rapide dégagement
de gazacide sulfurcux qui souvent est accompagné d’un
accroissement de coloration des produits restant dans la
cornue. Finalement, il se dépose du soufre dans le col
de la cornue, puis de ’hydrogéne sulfuré prend nais-
sance et 1l reste dans la cornue une masse charbonnée,
4 réaction acide.

Parfois il arrive que des pétroles bien préparés se
troublent a la longue, le liquide prend un aspect sem-
blable & celui qu'il aurait si on lul avait ajouté de l'cau.
Des essais dus 4 M. A. Veith' ont montré que ce pheé-
nomeéne résultait de Ja formation et de la précipitation
de scls organiques sulfonés et qu'on pouvait I'éviter en
soumetiant le pétrole i la double influence de Tair et
de la lumiére.

Pour empécher les pétroles raffinés de prendre cet
aspect qui déplait autant au producteur qu'au consom-
mateur, on a proposé de priver le pétrole d'acides orga-
niques en I'agitant avec une lessive de soude canstique
ct séparant la liqueur aqueuse puis raffinant a 'acide
sulfurique, lavant & I'eau, & la soude, puisenfin a I'eau
pour éliminer les derniéres portions d’alcali.

Pour I'éclairage des phares et des feux d'avant des
locomotives, on emploie une huile spéciale, connue
sous le nom de spermaceti minéral dont le caractere
spécial est de posséder un point d'inflammabilité élevé
(150° centigrades). Sa densité est de 0,845.

On l'obtient en redistillant sur une lessive de soude
le pétrole ratfin¢ dont les portions pésent de 0,826 a
0,868 et qui ont été préalablement épurées a I'acide et
a la soude, .

1. Dingler's Polytechnisches Journal, 1890, p. 567, t. 277.
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Traitement des huiles & parafline

Dés que les essences et les huiles lJampantes ont été
extraites, on éteint les chaudiéres de distillation et, au
moyen de pompes, on fait passer le liquide des cor-
nues dans un réservoir de repos ot on I'abandonne
pendant plusicurs jours. Entre la chaudiére ct le réser-
voir, se trouve un serpentin réfrigérant qui refroidit les
liquides évacués de la cornue,

Par le repos, les parcelles de coke qui ont pris nais-
sance pendant la distillation se rassemblent au fond du
bac; I'huile clarifiée est soutirée par la manceuvre d'un
robinet placé & la partie inférieure, a4 30 centimétres
environ du fond du réscervoir, Le résidu est enlevé au
moyen de trous d’hommes placés sur le c6té et au fond
du réservoir. On I'emploie, mélangé au coke ou & la
houille, pour le chauffage des chaudicres. Quant aux
huiles, on les envoie dans des chaudiéres en fonte o1
on les redistille.

La condensation des hydrocarbures vaporisés est as-
surée par des condenseurs qui consistent en tuyaux mé-
talliques plongeant dauns de l'eau froide ou simplement
établis & I'air. Daus le 1°F cas, on doit pouvoir réchauffer
avolonté I'ean du réfrigérant, afin que, sous l'influence
des froids de I'hiver, I'huile ne puisse se concréter dans
les tuyaux de condensation, ce qui provoquerait des
explosions dangereuses. Dans le second cas, on emploie
des tubes en fonte ou en fer, ayant de 0,20 4 0,25 de
diametre; ils s’élévent en pente douce au-dessus de la
chaudiére et sont munis de distance en distance d'issues
qui livrent passage aux huiles les plus denses, qui se
sont condensées lgs premiéres,

Les produits recueillis sont de plus en plus denses;
leur coloration croit au fur et & mesure que la distilla-

tion s'avance, Les premiéres portions distillées sont
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assez légcres pour pouvolr étre m_élangées aux pétroles
bruts & disuller. Les secondes portions sont recueillies
jusqu'a ee qu'elles peésent 0,847; on les meélange au
sccond pétrole d’éclairage pour les soumettre & nouvean
a la distillation et en extraire des huiles lampantes, On
recueille les portions suivantes jusqu’a la densite de
0,868; elles sont riches en paraffine. On les purifie
a l'acide avant d’en extraire Ia partie solide. Enfin, les
derniéres parties restant dans la chandiére ne s'éli-
minent que sous l'influence d'une trés forte tempéra-
ture.

Vers la fin de lopération, un peu avant qu'il ne reste
que du coke dans la chaudiére, il se produit une subs-
tance résinease, jaunc clair, consistante i la température
ordinaire, dont la densité est d'environ 1,25 et que 'on
emploie pour remonter la densité de certaines huiles
de graissage dans lesquelles elle est trés soluble, Clest
de cette substance que l'on a extrait des corps fluores-
cents, tels que le thalléne et le pétrolucene.

Quelques industriels préférent augmenter leurs pertes
pour dépenser moins de charbon (et probablement aug-
menter la durée de [eurs appqreils) et, au lieu de dis-
tiller j jusqu ‘au coke, ils retirent de leurs chaudicres un
bral noir qu'on emplme pour calfater les navires.

La purification a I'acide des huiles qui renferment de
la paraffine est basée sur les mémes principes que Ia
purlﬁmllou chimique des huiles d’éclairage, mais, en
raison de la nature spéctale des corps i traiter, 1l faut
éviter que la température ne puisse, en aucun cas, étre
assez peu élevée pour déterminer la solidification com-
pléte ou partielle de la masse a traiter.

Dans ce but, l'agitateur est & doubles parois, entre
lesquelles on fait, & volonté, affluer la vapeur au moment
voulu. La matiére & traiter doit étre 4 une température

aussi peu élevée que possible, mais on devra I'échaufier
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uffisamment pour la maintenir en compléte fusion
I'intérieur de Tagitateur. La purification des huiles
a paraffine consomme plus d’acide sulfurique que la

§
a

purification des huiles lampantes. On est en effet obligé
d'employer de 3 & 5 pour 100, en volume, d'acide
sulfurique. L’action est énergique, la masse brunit, de
I'acide sulfureux se dégage, et, par le repos, il se
forme un goudron épais pour l'évacuation duquel il est
indispensable d’employer des conduites ayant un dia-
meétre assez grand

Aprés sepqratmn des goudrous acides, la masse, tou-
jours maintenue en fusion, est lavée 4 l'eau alcaline.
Aprés repos, I'huile est envoyée dans des réservoirs de
clarification ot on la maintient & I'état liquide par un
serpentin dans lequel circule de la vapeur. Il se sépare
une couche aqueuse plus dense que on évacue par un
robinet fixé au fond du réservoir, puis on améne 'huile
dans des réservoirs refroidis artificiellement par circn-
lation & travers un serpentin, d’une solution de chlo-
rure de magnésium refroidie par des machines Carré ou
autres. Dans certaines usines, on emploie simulta-
nément des machines frigorifiques 2 'ammoniaque et a
Pacide sulfureunx.

La, I'huile est abandonnée pendant 48 lLeures. Au
bout de ce temps, clle a pris totalement la consistance
solide, on l'introduit dans des sacs en coton et on la
soumet & l'action de la presse, pour en séparer d'une
part la parafline et d’autre part I'buile lourde.

On ne doit faire agir la presse hydraulique que pro-
gressivement car, st au début la pression est trop forte,
unc notable portion de paraffine traverse les mailles du
sac et passe avee 'huile 4 laquelle elle communique la
propriété de se figer aisément. La pression doit étre
lente et progressive. L'huile lourde raffinée ainsi extraite
pese environ 0,868 ; si elle est bien filtrée, son point
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de congélation est & — 1° centigrade, et son point d’in-
flammabilité 4 162° centigrades. On l'emploie direc-
tement pour le graissage, ou on la fractionne a nouveau
pour en séparer des produits demandés pour des appli-
cations particulicres.

11 faut traiter environ 1 hectolitre d’hutles pour paral-
fine purifiées, pour produire 10 kilogrammes de paraffihe
brute. Extraite des sacs, cette paraffine est tonjours
colorée, plus ou moins, suivant la qualité de I'huile de
laquelle on la retire; en tous cas, sa couleur varie du
jaune clair au vert. Nous reviendrons plus Join sur la
purification de cette paraffine.

Les huiles lourdes séparées de la p‘arafﬁne peuvent
étre redistillées par passage de vapeur d'eau a 145-150°
et fractionnées en trois por tions:

La premiére, qui représente environ 23 pour 100 de
la masse, pése moins de 0,835; on la dirige dans les
réservoirs a huile brute. La seconde, qui pése environ
0,865, sert & préparer les huiles ncutres ou bien clle est
dlstlllee A nouveau et fractionnée en pluswurs caté-
gorics. Pour préparer les huiles neutres, on n'emploie
que les produits ineongelables 4 0°, eton les rend inco-
lores et inodores en les filtrant sur du noir animal et les
exposant, sous une faible épaisseur, dans des réservoirs
établis en plein air. Cette derniére opération fait notam-
ment diip'\ruitre la {luorescence de ces huiles trop mai-
gres pour pouvou étre unployees pour le graissage des
pches mécaniques mais qui, convenablement mélangées
4 des huiles animales, fournissent d’excellentes hmles
de graissage pour les piéces qu1 ne doivent pas fonc-
tionner avec une trop grande vitesse.

Il reste la derniére portion, qui représente environ
les quarante centiémes du produit distillé; elle pése de
0,910 a 0,925 et sert pour la préparation des huiles a
broches et a piéces mécaniques.
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En modifiant un peu la marche de la distillation de
facon a produire plus d’huiles & 0,910-0,925, on arrive
a preéparer des huiles pesant en moyenne 0,930 trés
bonnes pour le graissage des piéces tournant sous une
pression ¢levée avec une vitesse relativement faible. Ces
huiles sont visqueuses et ont un point d’éclair élevé.

Enfin, on produit des huiles & machine, de qualité
supérieure, 4 forte densité et a point d’éclair élevé en
soumettant I'huile provenaunt de la pression de la paraf-
fine & laction de la vapeur surchauffée qul entraine les
produits légers et enléve toute odeur aux huiles. Aprés
cette opération, 'buile est maintenue en repos dans des
réscrvoirs chauflés par circulation de vapeur & travers
un serpentin. Elle se sépare de I'eau qu’elle avait con-
servée; on ne Uextrait que lorsqu’elle est parfaitement
Limpide.

Puriflcation de la paraffine

La paraffine brute, extraite par refroidissement et
pression des huiles lourdes, est toujours plus ou moins
colorée. On la fait fondre par 'action de la vapeur d’cau
et on y ajoute 1 pour 100 de lessive de soude caus-
tique. Lorsque le traitement étant terminé, on en a
séparé 'eau de condensation, on y ajoute environ 25
pour 100 de benzine de pétrole et on malaxe jusqu’a
obtention d’une bouillie homogéne que I'on fait passer,
au moyen de grandes culllers dans des réservoirs en
étain, a large surface, dont la capacité varie généra-
lement de 20 &4 40 litres et on abandonne ces chaudrons
et leur contenu pendant 3 a 4 jours dans une chambre
réfrigérante dont la température est maintenue entre
— 3 et — 4°. 1l se sépare des cristaux de paraffine que
I'an comprime 4 nouveau dans des sacs en toile pour
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en séparer les portions liquides. Les larges cristaux de
paralline obtenus dans celte seconde pression couser-
vent encore une teinte grisitre. Leur point de fusion est
a 55° environ. La liqueur mére séparée par la presse
est envo_yée dans des réservoirs & résidus ou on l'accu-
mule jusqu’a ce qu'il y en ait suffisammeat pour qu’on
pulsse la pomper dans une chaudiére spécialement
reservée a cet effet, et la fractionner en diverses por-
tions que l'on répartit suivant leur nature,

Pour faire disparaitre la teinte grise de la paraffine
ainsi obtenue, on a proposé de la décolorer par le noir
animal. A cet effet, on la chauffe suffisamment pour
amener 4 'état de fusion et on y in('orpm'e une cer-
taine quantité de noir animal (3 4 6 pour 100) On
brasse parfaitement la masse, de prefcrence en y injec-
tant un courant d’air, puis, lorsque le mélange est
intime, on laisse reposer pour permettre aux particules
de noir les plus grossiéres de se rassembler au fond du
bac. La paraffine en fusion retient encore a ce moment
une certaine quantité de noir en suspension; on l'en
prive en la filtrant 4 chaud, soit sur des filtres de papier,
soit sur un tissu métallique recouvert de flanelle.

On recueille ainsi, a4 la sortie du filtre, une veine
liquide parfaitement incolore et transparente.

Les figures 3% et 35 représentent un des dispositils
adoptés. On y voit les chaudi¢res A dans lesquelles le
brassage de la parafline et du noir est effectué, les
filtres B, ainsi que les tuyaux de vapeur qui main-
tiennent une température de 70 a 80°.

Le raflinage des paraflines claires préalablement puri-
fides par traitement aux benzincs de pétrole peut ausst
¢tre effectué par I'action chimique de I'acide sulfurique,
de Ja méme facon qu’on purifie les huiles par le méme
agent. L'incorporation de I'acide est effectuée quand la
paraffine est en fusion, L’agent décolorant est ajouté
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Fis. 34. — Appareil Ramdohr, pour filtrer la paraffine. Goupe horizontale.

A, appareil melangeur, B filtre.

Fig. 35. — Appareil Ramdohr, pour filtrer Ia paraffine.

A, sppareil mélangeur, B filtre.
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par petites portions; en méme temps, on soumet la
masse & une vive agitation. [l résulte de l'action éner-
gique de l'acide sulfurique un important dégagement
d’acide sulfureux dont on assure le départ au moyen
d'une hotte qui, recouvrant I'agitateur, conduit les gaz
4 une cheminée. Lorsque l'action s’est prolongée pen-
dant une demi-heure, on laisse reposer pour séparer
P'acide noir et dense qui se rassemble & la partie mnfe-
rieure, on ajoute 5 pour 100 de lessive de soude a 2°B,
et on remet l'agitateur en marche. Il ne reste plus
qu’a séparer par repos et décantation la lessive alcaline
de la paraffine qui la surmonte, et 'on maintient la cire
de paraffine en fusion jusqu’a ce que, ayant perdu tout
I'eau qui y était mélangée mécaniquement, clle ait pris
un aspect brillant. Ainsi obtenu, ce produit est presque
incolore aprés refroidissement.

Un procédé rapide de raffinage de la paraffine con-
siste & y incorporer de la benzine, & former le magma,
i presser et & recommencer ces diverses opérations jus-
qu’a obtention d'une masse suffisamment blanche. Ce
procédé économique est loin de fournir d'aussi beaux
produits que le précédent.

L’argile est considérée comme l'un des meilleurs
agents décolorants de la paraffine. Voici, suivant Vehrigs,
comment on l'emploie depuis quelques années dans
des usines qui en ont obtenu le meilleur résultat: L'ar-
gile réduite en farine impalpable dans un broyeur est
tamisée puis réchauffée une demi-heure avant I’ emplm
dans une marmite de fonte émaillée, de maniére & arriver
a peu preés a la température de 400° au bout de la demi-
heare. Durant ce chauffage, I'argile parait foisonner,
elle peut étre facilement remuée au moyen d’une tige
ou d'une pelle en fer comme une poudre légére et
mobile. La dessiccation achevée, on mélange 'argile qui

est 4 environ 300°, avec la paraffine fondue.
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Préparation spéciale de la vaseline

Lorsque l'on a spécialement en vue la fabrication de
la vascline, on ne peut extraire en méme temps la
araffine et les huiles de graissage. La mati¢re premiére
est I'huile lourde séparée des essences et des huiles lam-
pantes®. Cetle huile est évaporée sous une hotte de
fort tirage dans des chandiéres en fonte aussi remplies
que possible ; par ce moyen, les vapeurs ne se conden-
sent pas sur les parois du vase pour retomber dans la
chaudiére, ce qui est un point capital, paree que ce sont
ces produits qui donnent 4 la vaseline une odeur et
une causticité qui doivent étre absolument évitées.

Un couverele mobile est établi et peut ¢tre abaissé
sur la chaudiére en cas d’incendie; des portes en fer
ferment Ienceinte pour que le tirage ait lieu en entier
dans la cheminée et soit trés rapide.

L’huile ainsi concentrée est jetée sur de grands filtres
en tole (fig. 36), rappclant les formes a pains de sucre,
chargés de noir animal, de tourbe spéciale, ou d’argile
préalablement cuaite semblable & celle qu'on emplole
pour la purification de la parafline. Ces filtres sont
disposés au nombre de 90 sur 9 rangées de 10, dans
une étuve en macgonnerie chauffée.

La partie évasce des filtres est au ras de la surface
supcrieure de l'étuve et le reste est enfermé dans l'é-
tuve. La vaseline filtrée est recue dans 9 rigoles in-
clinées vers 1'avant du four, d'ol1 elle s'écoule dans des
vases appropnes I'huile est brune, blonde ou blanche,
suivant qu’elle a subl une, deux ou trois filtrations.

On ne perd pour ainsi dlre pas d’huile dans la filtra-
tion, parce que le noir, la tourbe ou la terre epuisés

1. Journal de pharwacie et de chimie, 1893.
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sont traités, dans un réscrvoir clos, par du pétrole neuf
que l'on emploie dans les autres opérations. Le déco-
lorant est ensuite chauffé pour en retirer I'huile qui
I'imprégne, puis il est revivifié par le feu,

Les huiles a vaseline peuvent aussi étre décolorées par
I'acide sulfurique. Dans ce cas on doit opérer sur des
produits deshydratés par décantage, filtration sur le
chlorure de sodium, ou traitement au chlorure de cal-
cium ou & la glycérine suivant la nature de I'huile. On
mélange ensuite dans des agitateurs en plomb, et par
injection d'air, avec 2 pour 100 d’acide sulfurique &
66° B. Aprés repos et séparation de I'acide, on recom-
mence cette opération en employant 8 pour 100 dacide
ce qui demande environ 4 a 5 heures. Il est préférable
de n'employer ces 8 parties d’acide qu’en 4 fraction-
nements d’égale valeur qu'on ajoute & intervalles de 30
minutes. On évite que le mélange ne s'échauffe. Sui-
vant la mnature de I'huile, on doit dans certains cas
prendre un acide un peu plus fort, ou y ajouter une
minime pI'OPOI'tiUH de Clllorure de ZinC pOUI‘ Hugmellter
son action. Souvent, il est indispensable de faire un
troisicme traitement & l'acide, en employant cette fois
une proportion de 10 pour 100, mais, dans d’autres cas,
cette troisieme opération devient inutile.

Aprés repos et décantations successives, 'huile est
lavée avec 20 pour 100 d’eau chaude, sans agitation &
I'air comprimé. Aprés 30 minutes, l'eau est soutirée, puis
renouvelée jusqu'a ce que les liquides déeantés n'aient
plus de réaction acide, et I'on termine par un lavage avec
5 pour 100 d'une lesqlve de soude i 6-8° Baume.

Lorsqu’on traite des huiles épaisses, il y a avantage
a les diluer avec des benzines de pétrole bouillant entre
80 et 110°, mais, dans ce cas spécial, on doit, bien
entendu, opérer I'agitation en vases clos munis d'agita-
teurs mécaniques et supprimer l'arrivée d’air.
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On enléve finalement aux huiles traitées’'odcur désa-
greable qu'elles peuvent avoir en y injectant & la pression
ordinaire de la vapeur d’eau et on termine la décolo-
ration par le norr.

Divers procédés ont été proposés pour la préparation
de la vaseline artificielle, voici 'un d’eux :

Fi. 36. — Préparation de la vaseline.

L'huile lourde du commerce, pesant 0,840 a 0,850,
est épurce 2 fois & l'acide sulfurique concentré et une
fois & la soude; chaque traitement est suivi d’'un repos
et de lavages i I'eau. Le produit est distillé dans un
courant de vapeur surchauffée, mis & digérer pendant
2% heures avec 10 pour 100 de chlorure de zinc, dans
un tonneau tournant, puis agité a 'air avec 2 pour 100
d’hydrosulfite de soude ct lavé. On opére sur 200 kilo-
grammes de parafline qu’on introduit dans une chau-
diére sphérique cntourée d'un manchon ot l'on fait
arriver de la vapeur qui éléve la température & 150°
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environ et I'on injecte de l'air chaud dans la paraffine
pendant 2 heures.

On ajoute alors 200 kilogrammes d'huile purifice,
on continue & chauffer sous pression pendant 24 heures,
on introduit 20 kilogrammes de noir d'os et I'on chaufle
encore pendant une heure. Le hiquide décanté est enfin
distillé dans le vide.

Systéme général de traitement du pétrole brut de Pensylvanie
pratiqué il y a quelques années par la Downer Kéroséne oil
Company, Boston et Corry, Pa.

On distille I'buile brate a la vapeur et on en retire
de la gazoline et 3 sortes de naphtes C, B et A dans la
proportion d’environ 15 pour 100 de I'buile brute sur
laquelle on opére.

{a20/0de gazo-
/ live brute ) = JGazoline & 0.643-0.663 employce

pour la carburation dn gaz.
Gazolioe 0.663-0,672 gu’on repvoie

4 la gazoline Drute pour redis-

tillation,

0.672. Oo la re-
distille par l'ac- ;
tion de la chaleur
séche et on ob-
tient :

FRAGTIONNEMENT DU PETROLE BRUT
de densité moyenne 0.80%. Truitement & la vapeur a {{(00.

de la anude caustiqne et redistille.

Employé yonr vernis, lampes a éponges, peintures, eonnu
coramercialement sos le nom de HBengzine mzphte,
Naphte fini C jusqu’a 0.712.

Naphte fini B de 0.712 & 0.727

(2 a 2,5 0/0), employé pour

vernis de voitures et peintures.

gOn le traite par I'acide § Naphte fini A de 0.727 & 0,741

C countenant les
produits  pesant

y
10 0/0 de naphte Traité par 4 onces d'acide snlfurigne par gullon, lavé avec
de 0.672a0.712.

1l passe:

e T T amp— T

Naplte lonrd com-

prenant les pro- sulfurique et la soude 2 a 2,50/0). employé pour

comme #8'il s'agissait la fabrication des tapis et des

5 gu;llsngsl[i)nt'”d‘e ? de paphte C et ou le verpis; sa valeur est & peu
' R \ redistile, Trés la méme que celle de I'hule
ampanta.

Ce qui reste au-dessus de 0.744
est renvoyé a I'huile brute,

Le résidu de la distillation précédente, comprenant
les produits dont la densité est supérieure 4 0,740, est
distillé dans les chaudiéres & feu nu, avec 2 pour 100
d'une solution de soude caustique a 14° Baumé. Le
distillat est fractionné de la facon suivante:
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50 0/0 d’buile &
briler, brute, No
{,comprenant les
produits dont la
densité varie de
0.750 a 0.826.

20 0/0 huile & brn-
ler Ne 2 que
I'on traite exac-
tement comme

I'buile No 4,

/On la traite par l'acide

sulfurique, & raison
de 4 onces par gallon,
oun lave & l'cau, puis
on traite par 2 0/0
’aleali. enfin on lava
& l'ean et on redistille
sur de la sonde en
recneillant tant gue
la couleur est bonne.
On obtiert :

Huile pesant plus de

0.847 qu'on envoie
& Uhuoile Inbrifiante
brute et gu'on traite
a 1000 par de P'acide
sulfurique (4 onces
per gallon} pendant
une lieure; on redis-
tille ensnite sur une
solution de soude &
2 0/0 et ou en extrait:

T —

191

80 0/0 de kéroséne pesant 0.804
et inflammable au-dessus de $0°
centigrades,

Les parties dont la densité
est inférieure & 0.847
retournent & I'huile brute.

Les parties dont la densité
est supérieure a 0.847
sont envoyées aux hniles
4 machines bonnes & re-
froidir pour paraflne.

Les cokes et résidus sont
conservés,

Jusqu’a 0.825 de l'huile & briler
brute qu'on mélange & 'huile N° 4,

De 0.823 & 0.847 de lhuile a
braler brute No 2.

Au-dessus de 0.847 et tant gne
Ia couleur est bonne, de Ihuile
& machine qui sera refroidie et
pressée pour lexiraction do la
paraffine.

Reste 3 0/0 de cokes que l'on
eonserve.

Pertes 3 0/0 environ.

20 0/0 de residus

Les huiles 2 fois distillées et pesant plus de 0,848

sont refroidies pendant une semaine & une température
de — 3 — 5 pour 'obtention des écailles de paraffine.
Le magma cristallisé pressé dans des toiles donne:

REFROIDISSEMENT ET PRESSAGE DES HUILES A MAGHINES

Une portion

liqnide

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Huile

{ubrifiante |
exprimée vendue
comme huile & fu-
sée pesant 0.868,

Pour obtenir I'huile

carburéa lourde de
Merrill, on met
cette huile expri-
mée, duns un &p-
pareil distillatoire
A feu nu, pourvu
d'un serpentin de
vapenr.  Lorsque
Thoile a  atteint |
upe ltempérature
d'environ 150° cen-
tigrades on fait
partir la  vapeur
dans le serpentin
et, loraque celle-ci
a acquis la tempé-
rature convenable,
on la luisse couler
du tuyan perforé
soua [huile. On/
recusille ainsi: |

; Prodvits  comnpris
20‘)?03&13/01[;? entrs 0.732 et
gers qui sur- 0.826 qu 0;: ?ln-
agent lean ;cmt aux hniles

3 rutes.
condensée Produits  compris

densité 0,774
a 0.782 que
lonsépsreen:

entre 0_826 et
0.879 qui vont
i ls cétine.

Il reste dans Ualambic lhuile car-

burée lourde nom Dlanchie de
Merrill de densité 0.884 & laquelle
on enléve sa fluorescence en la
traitant par l'acide chromigne et
l'acide sulfurique.



=
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de la vapeur d'eau
dans nue cuve ou-
verte, avec 1 0/8
de lessive de soude
canstique. On sou-

{ On fond en injectant

tire la soude et on

ajoute 43 0/0 de [ Partiesolide. Pa-

naphte C. On mé- raffine en gros

Une portion so- lange bien le tout cristanx  fon-

lide en écailles et on abandopne dant & 54°.5.
représentant peodant 3 3 4 jours | Pacrafline en
12/, de 'huile dens des bassins petits eristanx
4 lubrifier re- peu_profonds, en fondaut &
cneillic précé- un lieu froid, La’ 4605,
demmeat. paraftine eristallise, | Partieliquide.On

on la recueille, puis la renvoie au

on la presse, on naphte C.

refond  avee du
ngphte C snr une
lessive alcaline, on
i presse et l'on re-

REFROIDISSEMENT ET PRESSAGE DES WUILES A MACHINES
(Suite)

\ commence & plo-
1 sieurs reprises ces
\ opérations. i

Quant aux résidus solides on les redistille sur une
solution alcaline & 2 pour 100, on en extrait ainsi:

20 0/0 d’huile jusqu'd 0.826 qu’on renvoie aux huiles brules
A brualer n® {.

15 0/0 d'huile pesant de 0,826 & 0.848 qu'on renvoie aux
huiles brutes & briler n* 2.

50 0/0 d'huiles pesant 0.848 gqu'on recueille tant que la cou-
leur est bonne et qu'on ajoute & I'huile lubrifiante brute.

10 0/0 de coke.

5 0/0 de pertes.

TRAITEMENT
des résidus solides

Boues acldes et alealines

Les boues alcalines servent & laver les boues acides.
Le résidu boueux acide & 48°—50° Baumé abandonnéau
repos laisse surnager une huile boueuse acide, l'acide
impur est vendu aux fabriques de superphosphates,
Fhuile boueuse lavée avee des résidus alcalins est redis-
ullée.

r 80 0/0 d’'huile qu'on redistille sur de la soude et quon

[}
L

¢ %g fractionne & la fagon de I'huile brute.

£%2) 20 0/0 de coke et pertes. Le coke est employé comme
F9\  combustible.
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Usine de la Compagnie de Bear-Creek (3 une heure en chemin
de fer de Pittsburg).

Chauflage & 'anthractte de Pensylvanie.

Cing chaudiéres, stills, en tole de 500 barils.

La vapeur traverse de longs tuyaux en fer retroidis
par un courant d’eau continu, et le liquide est succes-
sivement condensé dans des récipients en téle.

I} suffit de fermer et d’ouvrir une valve pour que le
liquide distillé cesse d'arriver dans un des récepteurs et
passe dans un autre.

Premier produit. — Naphte léger. Sa densité est de
0,651 2 0,735,

Deuziéme produit. — Naphte lourd. Sa densité est
de 0,735 2 0,755. A ce point commence la distillation
des huiles lampantes dont le nom général est kérosene.

Troisieme produit. — Water-white ou huile blanc
d’eau distillant avee des densités comprises entre 0,755
et 0,800, avec une densité moyenne de 0,785 aprés
épuration & 'acide et & I'alcali. Son point d’éclair en
vase clos (appareil Abel) est de 45 a 50 degrés centi-
grades et sa combustion & I'air se déclare vers 65 de-
grés. ’

Quatrieme produit. — Light distillate. On recueille
dans un nouveau réservoir I'huile qui passe tant qu'elle
ne présente pas une teinte louche et brunitre: ce qui
arrive généralement lorsque la densité atteint 0,815 &
0,825 ; le liquide du still est en pleine dissociation,

L’ensemble pése environ 0,800 ou un peu plus.

On le melange au deuxiéme produit et le tout pese
0,797 a 0,800 parce que le quatriéme produit repré-
sente une quantité d'huile trés forte par rapport a
I'autre; il est connu, sous le nom de Standard-white.

Sa teinte est trés accusée quand on I'examine par
comparaison avec les liquides précédents.
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Une fois épuré a I'acide et a l'alcali, il présente une
coloration qui nc doit pas dépasser un certain degré.
On l'évalue en regardant I'huile 4 la lumiére d’une
lampe dans des tubes de 16 pouces et demi, et par com-
paraison avec la teinte fournie par une lame de quartz
teinté, préparee a cet effet pour servir de type.

A l'usine de Bear-Creek on produit, outre le Water-
white ct le Standard-white, des huiles appelées prime-
white, prime white low.

Le point d’éclair a lqpp'lrexl Abel doit atteindre
22 degrés, et sa combustion n’avoir lien que vers 45
dcgres.

Cinquieme produit. — Slops. Le liquide reste dans le
still, qui passe & partir de ce point est brun noir. On
le distille jusqu’a ce qu'il ne reste plus que 3 a 8 pour
100 dans la cornue, et on le garde soit pour en fabri-
quer de ['huile lubrifiante, soit pour le mélanger a
I'huile brute des opérations subséquentes,

Sizieme produit. — Tar. C'est du goudron qui est
réservé pour une distillation ultérieure et dans le but
d’en retirer la parafline.

Dans certains cas, on s’arréte au moment ol passent
les slops, et le résidu est employé & la fabrication des
huiles de graissage. Il pése 0,885 a 0,903.

MM. Mellon affirment que les huiles de Washington,
traitées & ce moment, produisent le rendement suivant:

Naphte léger. . . . . . . . . . . . . 15
Naphte loard. . . . . . . . . . . . . 5
Water-white. . . . . . . . . . . . . 28
Distillate light oil. . . . . . . . . . . . 42
Slops.. . . . . . o . o .. 3
Tar. . . . . . . . . . . . . . . . 3

Soit un rendement de 96 pour 100, duquel il faut
déduire 3 pour 100 pour l'épuration a l'acide et &
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l'alcali des produits, et les pertes sur le goudron. Le
rendement atteint donc 93 pour 100.

L'usine de Bear-Creek est reliée & une voie ferrée qui
emporte ses produits et qut apporte le combustible et
les agents d’épuration. L'huile pénétre directement dans
I'établissement par pipe-line. L'eau de réfrigération
arrive en abondance de la colline au pied de laquelle
est adossée la raffineric et I'eau utilisée s'écoule au
ruisseau de la vallée.

Les résidus du traitement a 1'acide sont brilés dans
I'usine: ce qui reduit Je combustible consommeé. On
alimente aussi les chaudiéres & vapeur avec des naphtes
lourds lorsqu’on n’en a pas 'emplo1 dans la fabrication.
Les produits trés volatils du début ne sont pas utilisés.

Usine de la Standard Company 4 Bayonne

Cette raffinerie distillait en jaunvier 1892, 13,000
barils par jour.

Elle est situce sur le bord de la mer dans New-Jer-
sey, & la porte de New-York, au poinl terminus des
pipe-lines dont 'origine était autrefois & Bradford. On
a vu que maintenant la jonction est opéréc entre les dis-
tricts de Washington et de Bradford ; de telle sorte que
I'huile brute des diverses régions de la Pensylvanic est
amenée 4 Bayonne, s’ll en est besoin.

Les produits chimiques, le combustible arrivent par
mer et par les chemins de fer de Pensylvanie.

Les produits fabriqués sont chargés dans l'usine sur
les navires-citernes a voile ou a vapeur de la compa-
gnie.

Cette raffinerie était 2 peu prés exclusivement chaunflée
avec de 'essence brute, lourde: production de vapeur,
distillation. Celle-ci s’exécute dans des chaudiéres en
tole de 600 barils.

Ce sont des cylindres horizontaux formés de tole d’a-
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(:ler, ayant un quart a trois huitiémes de pouce d’é-
palsseur Ils sont soutenus aux extrémités et entourés
par des murs en briques comme les bouilleurs ordi-
naires.

Les liquides distillés sont divisés de premier jet en
six {ractionnements au lieu de cing comme a Bear-
Creek.

Dans cette raffincrie, comme dans les dcux dont on
va parler, la condensation est opérée avec des soins
extrémes par beaucoup d’eau et dans un grand nombre
de tuyaux, de facon que les liquides soient recueillis &
basse température et soumis a l'épuration chimique,
aussi froids que possible, ce qui diminue considérable-
ment le déchet :

1° Naphtes légers, jusqu’a 0,705 environ ; moyenne
voisine de 0,700.

2° Naphtes lourds, de 0,705 a 0,744.

3° Naphtes extra-lourds, light distillate, de 0,744 a
0,765.

4° Water-white, de 0,765 a 0,795.

5 Heavy (lourd) dzstzllate de 0,795 4 0,825.

6° Slops, de 0,825 au point ot I hmle est trés brune.

A ce moment, si 'on veut préparer de la paraffine,
et c’est le cas ordinaire, le résidu bouillant du still est
pompé dans un récipient ou on sépare le coke qui est
déja formé; celui-ci est employé comme combustible.
Ll reste un goudron épais, tar.

Reprenons ces produits successivement.

Le naphte (1) est, soit vendudirectementsous l¢ nom
de naplhte brut en Europe ou dans le pays;

Soit distillé a la vapeur comme naphte;

Soit fractionné en gazoline, dont la densité est de
0,636 2 0,675, et en naphte de 0,675 4 0,720 ;

Soit fractionné en trois, quatre, et méme cing pro-
duits : cymogéne, rhigoléne, gazoline, naphite léger ser-
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vant comme dissolvant pour faire du gaz, naplte pour
éclairage et chauffage, naphte lourd trés employé pour
remplacer I'essence térébenthine et pour le chauffage.

Le naphte lourd (2) est divisé, par une nouvelle distil-
lation, cn benzine et en light distllate,

La benzine est mélangée avec la portion la plus lourde
du naphte (1) et le light distillate est réuni au Light
disullate (3).

Lenaphteextra-lourd oulightdistillate (3) est mélé avec
le heavy distillate (5) en proportions convenables pour
former des produits de couleur, de densité et d’un
degré d’inflammation tels qu'on les demande dans les
divers pays du monde. L’ensemble est, aprés épuration
¥ l'acide et i la soude, le standard-white ou export-oil,
dont l'espéce la plus demandée est le pétro e allemand
et anglais, ayant pour point d’éclair 21 & 24 degrés cen-
tigrades.

Le water-white (4) n’a qu’a subir I’épuration pour
donner I'huile blanche (water-white) consommée aux
Etats-Unis et dans quelques autres contrées.

La fraction (6) est soit vendue aux compagnies de gaz
sous Ja dénomination d’huile de gaz ;

Soit remise dans les stills avec de la nouvelle huile
brute pour étre convertie par distillation dans les pro-
duits ordinaires de I'huile brute.

Le tar (7) est pris par les fabrlques de paraffine et de
PI‘O(IU]H lubrifiants et soumis aux traitements neces-
saires pour obtenir les produits réclamés par I'industrie.
Ce sont :

8. Vaseline.

9. Cire de paraffine.
10. Nombreux produils et compositions lubrifiantes.
11. Huile de gaz.
12. Cires de queuc.

Vaseline. — Lorsqu’on demande de la vaseline, le
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tar est pris vers 0,897 et filtré a travers le charbon
anmimal ou le noir d'os.

Le produit passe d’abord presque incolore et devient
graduellement plus foncé & mesure que 'action du
charbon s'affaibhit. Les portions filtrées blanches et
jaune clair sont séparées ct conservées comme vaseline,
Les portions plus foneées sont employées directement
ou en mélange dans les hmles de cylindres et autres.

SiTon unplme le tar (7) pour produire dela vaseline,
on ne peut pas obtenir de paraffine.

Pour obtenir les cires et la parafline, le tar est place
dans une cornue d'environ 250 barils de capacité et
sonmis a l'action du fen.

La chaleur est obtenue, méme dans cette opération,
au moyen d’essence lourde et d’un courant d’air,

Le premier produit de cette distillation ne contient
pas de cire. Il est a la fois trop densc pourl'éclairage et
t,I'Up peu ViS({UCUX p()l]l' éL[‘C e"]pl()yé comme bOIlne
huile lubrifiante ; on le vend généralement sans autre
traitement ultérieur aux compagnies de gaz pour étre
employé a Ja fabrication du gaz; on Jul méle quelque-
fois les slops (6) provenant de la premiérc distillation.

I’huile & paraffine passe ensuite, avec une densité qui
est d’abord de 0,870 ets’eleve peua peu ; le produit (10)
est mis dans une cuve et conservé pour un traitement
ultérieur.

Ala fin de la distillation passela cire de queue {12).
C’est une substance d’aspect résineux, detoucher gras,
qui est vendue et employée comme matiére isolante
dans les appareils électriques.

La portion distillée (10) est soumise alors a I'épuration
a Pacide sulfurique dans des agitateurs entourés d’une
enveloppe ol circule de la vapeur pour que la masse
reste hien liquide, puls elle est passée 3 la soude et a
U'eau. Elle est alors soumise & un procédé de réfrige-
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ration (par 'ammoniaque): la cire se solidifie, on en
sépare les portions liquides sous des presses hydrau-
liques.

L'installation de 'usine de Bayonne pour I'extraction
de la paraffine est considérable.

La cire (9) pressée a deux reprises constitue les
ecailles brutes (crude scale). On les livre en cet etat i
divers industriels ou bien on les purifie et on vend le
produit tout a fait blane sous le nom de paraffine ou de
cire raffinée. Les procédés de raffinage sont variables;
celur que nous avons vu fonctionner consiste dans un
traitement & la benzine de péirole, qu’on fait suivre
quelquefois d'une fusion, prolongée quelques heures,
avec du noir animal, et d’une filtration sur de la laine.

Les builes (10) dont on a séparé la paraffine sont
traitées dans J'usine de Bayonne; on en fabrique un
grand nombre de sortes d’huiles lubrifiantes qui sont
vendues en France par la maison Thomson et Bedford.
Il existe en Amérique des usines spéciales pour le trai-
tement des résidus du raffinage apres la séparation des
essences, des huiles d’éclairage et de la paraffine.

Cette huile-résidu a I’état brut est un produit lubri-
fiant, souvent employé. Sa densite variable est Loujours
forte: elle atteint 0,915 4 0,925,

On Ia purifie de diverses facons: par une simple
exposition & Pair, par un filtrage au noir animal, par la
distillation.

Ce dernier procédé fournit des espéces trés différentes
comme densité et comme emploi.

Les plus Iégéres n'ont que 0,835 4 0,850 de densité;
tel est le Summer, vendu 16 francs au Havre, droit de
douane non acquitté. Ce sont les moins estimées. Sou-
vent méme ce premier produit de la distillation, ne
trouvant pas acheteur, est remis dans la fabrication de
I'hutle brute de pétrole.
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Les huiles qui passent de 0,850 & 0,870 sont em-
ployées libres et surtout a I'état de mélange avec des
huiles végétales et animales pour lenr donner de la
consistance; ce sont les huiles a broches et a picces
méeaniques ordinaires.

Les huiles les plus denses, de 0,880 a4 0,930, sont les
plus abondantes.

Ce sont aussi les meilleures, surtout pour les piéces
de machines qui sont soumises 4 des pressions €uer-
giques, ou qui tournent a de grandes vitesses.

Certaines huiles lubrifiantes sont amenées aux fortes
densités dont on vient de parler par un courant de
vapeur surchauffée, destiné a chasser les produits les
plus volatils et les moins lourds.

Dans I'usine de Bayonne, comme dans celle de Point-
Breeze (Philadelphie) et de Whiting (Chicago), tous les
produits formés sont utilisés:
1° Les gaz du début, non condensables, sont ramenés
dans les foyers pour économiser le combustible;

2° Les huiles lourdes sont briilées si 1'on n'en fabri-
que pas de la paraffine, -de la vaseline ou des huiles
lubrifiantes ;
3° Les goudrons sulfuriques sont étendus d'eau; on
en retire un goudron épais qui est bralé aprés lavage,
et de I'eau acide qui est utihsée pour fabriquer du sul-
fate de fer, ou comme engrais;

4° Le coke trouve son emploi comme combustible ou
dans I'industrie €lectrique.

Usine de la Standard Company & Point-Breeze.

Elle portc le nom de Transatlantic; clle est situce
a la porte de Philadelphie, en communication avec la
mer.
Le chemin de fer, « Pensylvania Railroad », pénétre
dans I'usine; celle-ci est aussi le point terminus des
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pipe-lines de la Pensylvanie; le tuyau d'arrivée a 8
pouces de diamétre. 11 v était entré la veille de notre
. visite 15,000 barils d° hmles mélangées de Virginie-ouest,
de Washmgton et de Mac- Donald. Elle pesait 0,790.

L’huile de Bradford y arrive aussi, et elle peut y étre
amenée en 24 heures.

Cette raffinerie est divisée en deux parties commu-
niquant par voie ferrée; dans I'une on ne fabrique que
les huiles de graissage et la paraffine.

Ce n’est que par exception qu’en Amérique on chauffe
les goudrons jusqu'au coke parce qu'on manque trés
rarement d’huile lampante.

Au moment de notre passage, on brélait du charbon.
Le directeur nous a dcéclaré qu’on avait employé de
I'essence lourde au licu de charbon pendant dix mois
et qu'on 'avait cessé parce que les essences étaient en
hausse.

Les stills sont de 600 barils comme a Bayonne; ily
en a 60.

Le premier fractionnement est arrété quand on atteint
la densité de 0,700, et le second & 0,744.

Le water-white distillant devant nous était & la den-
sité de 0,786.

Avec les huiles brutes légéres on obtient plus de
benzine et de water-white et ils sont de meilleure
qualité qu’avee les huiles plus lourdes comme le Brad-
ford..

On traitait & ce moment 10 a 12,000 barils par jour.

Les appareils de condensation varient quelque peu
quant aux détails de construction, dans les diverses
usines. A l'« Atlantic », 1ls se composent d’une série de
longs serpentins immergés dans des bacs alimentés par
des caux courantes. Tous les tuyaux de ccs serpentins
convergent vers le récepteur, dans lequel ils débouchent
4 quelques pouces les uns des autres: ils sont munis,
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a leurs extrémiteés, de trappes destinées i diriger les
vapeurs sous les chaudiéres ou sous les alambics pour
v étre brilées, ce qui donne de sérieuses économies de
combustible, Les tuyaux de condensation se déchargent
dans des récepteurs en forme de boites, dont les parois
en verre sont disposées de facon & permettre non seu-
lement de suivre la marche de I'opération, mais encore
de prélever des échantillons, de maniére a4 pouvoir
exercer un contrdle incessant.

On ne fait pas dans cette usine, pas plus d’ailleurs
qu’a Bayonne, la distillation dans le vide ou sous I'in-
fluence de la vapeur surchauffée. Par ces systémes, la
distillation se fait a la température la plus basse possible
et le fractionnement se produit sans glécomposition;
méme, si l'on emploie la vapeur surchauffée, 1l est pos-
sible d’amenecr les huiles jusqu’a la densité 0,900 sauns
production de produits pyrogénés. Néanmoms on y a
renoncé a peu prés partout, si ce n’est a l'usine Ro-
chester.

Les naphtes bruts de la premiére opération sont dis-
tillés de nouveau dans des cornues cylindriques d’une
contenance de 500 barils. Quelquefois on les fractionne
comme il suit: cymogéne (densité: 0,630); rhigoléne
(densité: 0,636); gazoline (densité: 0,640 a 0,670);
naphte (densité: 0,670 & 0,700); henzine (densité:
0,700 a 0,729).

La durée de travail d’une charge est d’environ 48
heures. La proportion des produits légers varie beau-
coup; on estime le rendement des trois premiers 4 25
pour 100, celui du naphte a 20 et 25 pour 100, et enfin
celui de [a benzine & plus de 40 pour 100. Le procé(lé
employé 2 la désinfection des naphtes est le traitement
par lacide sulfurique; toutefois la quantité d’acide em-
ployée est moindre que pour les huiles lqmpantcs et le
brassage se fait avec des palettes rotatives et non au
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moyen d’une soulllerie: un demi pour 100 d'acide
sullit pour cette opération.

Le trattement des huiles d’éclairage pour enlever les
composés empyreamatiques produits par la distllation,
qui tout a la fois colorent les huiles et leur donnent
une odeur désagréable, est exécuté comme 1l suit: on
les brassc avee 1 1/2 pour 100 d’acide sulfurique, avec
de Peau, puis avee une solution de soude caustique &
15 degrés Baumé.

On agite 'huile en y introduisant peu a peu, par le
haut de lagitateur, environ la moitié de la charge
d’acide, et on continue 'agitation aussi longtemps que
I'élévation de température indique qu’il se produit une
action; puis on laisse reposer et on soutire l'acide a
I'état de boue liquide (sludge). Aprés avoir ajouté le
restant de I'acide, on fait un second brassage complet.
L’acide soutiré, chargé des sulfoconjugués des oléfines,
s’écoule coloré en brun trés foncé,

L’huile est jaune paille clair; elle est lavée avee de
'eau qu’on introduit au moyen d’un tuyau perforé qui
fait le tour de la partie supérieure du bac. Cette eau
pénctre i travers, 'huile s’empare de I'acide et s’échappe
en un courant continu par le fond de l'appareil. Quand
Peau ne décele pas de traces appréciables d’acidité, on
arréte le lavage et 'on introduit environ 1 pour 100
d’une solution de soude caustique a 15 degrés Baumé
et on procéde & un nouveau brassage de l'huile. On
laisse reposer, on soutire et les huiles sontalors dirigées
dans les baes de dépbt (settling).

Aprés le traitement a la soude, on fait quelquefois
un lavage a I'eau.

On a employé parfois un lavage avec de 'ammoniaque
diluée pour dissoudre les sulfocomposés, mais cet usage
n’existe pas dans les usines de la « Standard Company ».

Les bacs a dépot sont peu profonds, exposés a Fair et
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4 Ja lumicre; les huiles laissent déposer 'eau qu’elles
peuvent contenir et deviennent claires et brillantes.
Des serpentins a vapeur installés dans ces bacs permet-
tent de chaufter les huiles quand le temps est froid,
pour faciliter la précipitation.

RENDEMENT DE 100 GaALLONS D'HUILE BRUTE, D APRES

LA ‘“ STANDARD c° 7.

DISTILLATION. REDISTILLATION. RENDEMENT.
15 p. 100 gazohne. .. 1 95 gallons
&5 p. 100 naphte dcsodonse
ou redistille, , . . . 585

13 gallons de naphte. 30 p. 100 naphte 4 gaz. . 3 90

5 p. 100 fouds de naphtes. 0 65
b p. 100 de perte.

28 gallons d’huile blanche d’eau (water—white). . 20 00

5% gallons de Standard-white. . . . . 5400
10 p. 100 de cire. . . . 0 80
30 p. 100 de paraffine. . . 2 40

Bgallonsdegoudrons.d o ¥ 100 dhuile & gae . 3 20
20 p. 100 de perte.

5 gallons de pertes. — Pertes nettes égalent. . . 7 2§

Usine de la Standard Company & Whiting dans le périmétre
de Chicago.

Les deux raflineries précédentes ont été construites
en plusieurs fols. Celle de Chicago a été édifiée récem-
ment sur un plan d’ensemble.

Les batiments sont isolés, en briques et fer. L’espace
cutre les constructions est trés vaste. De grandes preé-
cautions sout prises contre l'incendie. L’établissement
occupe 1,000 ouvriers et reconvre 300 acres’.

e personnel trés considérable est justifié par 1'im-

mense production, par la grande variété des produits

1. L'acre vaut 40 ares 46.
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formés, par la fabrication des accessoires de toutes sortes,
caisses, boites, bidous en fer-blanc, elec. En outre, le
per-sonnd mdustnc qui est minime dans les autres
usines, est plus fort ddns celle-ci paree que I'huile traitée
est I huxle de Lima, dont il faut operer la désulfuration
par des procédés dlfﬁules et encore d 1'état d’essal,

La raflinerie est sur la voie ferrée et constitue le ter-
minus des plpe -lines qu1 amcnent 'huile de Lima. Elle
est méme 'origine de pipe-lines qui transportent I'huile
brute ou I’ hmlc lourde & des ¢tablissements industriels.

On y travaille par an au moins 10 millions de barls
d’huile de Lima. L’usine de Lima en rafline environ
4 millions. La «Standard Company » vient d’ajouter
une annexe 4 son usine de Cleveland pour augmenter
la production,.

La raflineric de Chicago posséde:

1° 100 stills & distiller I'hutle brute, de 600 barils
chacun; 4 40 d’entre eux sont joints des appareils pour
traiter les vapeurs distillées par I'oxyde de cuivre dans
le but de désulfurer Thuile; les 60 autres sont des
appareils ordinaires;

2° 16 stills de 100 barils pour distiller 'huile sur de
Voxyde de culvre;

3° 21 stills de 500 barils, o l'on distille des
essences 4 la vapeur;

4° 40 stills de 250 barils pour traiter les huiles a
paraffine.

Les chaudiéres & vapeur, les stills, sont chauffés a
I’huile brute ou a I'huile lourde.

Pour se rendre compte du mode de traitement suivi
a Whiting, il faut connaitre la nature de I'huile de
Lima, qui est sulfurcuse et dont Ia composition est trés
variable, car, ainsi qu’on I'a déja indiqué, la densité de
I'huile brute oscille entre 0,816 et 0,850.

D’aprés une publication récente de M. Weeks, qui
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rédige depuis plusieurs années les documents officiels
sur le pétrole, cette huile fournirait, en moyenne:

Naphte et huile lampante. . . . . . . . . 56 88
Huiles lourdes, . . . . . . . . . . . 3200
Résidus. . . . . . . . . . . . . . 960
Eaw.. . . . . . 0 0L 070
Soufre en moyenne. . . . . . . . . . . 0 65

ToraL. . . . . 99 83

Voiel d'autres résultats du méme auteur:

Naphte 8 0,700.. . . . . . . . . . . . 16
Huile lampante. . . . . . . . . . . . . 68
Huile de paraffine. . . . . . . . . . . . 6
Résidu solide. . . . . . . . . . . . . 10

Torav. . . . . . 100

Un rendement ordinaire serait, d’aprés M. Weeks :

0.740. . . . . . . . 1375

0.748. . . . . . . . 3540

Produit distillé & 0,822 . . . . . . . 793
0.84%0. . . . . . . . 1340

0.843. . . . . . . . 18 60

Résidu. . . . . . . . . . . . . . . 963
Eawa.. . . . . . . . . . . . . . . 07
Torar. . . . . 99 43

On s’attache d’abord a mélanger les produits de divers
puits de facon & faire des huiles ayant autant que pos-
sible la méme composition.

Deux procédés sont employés pour le traitement des
huiles de Lima. Tous deux reposent sur la désulfu-
ration par I'oxyde de cuivre, procédé connu en France
ot il est employé pour désulfurer les eaux glycérinées,
sulfureuscs, des savonneries de Marseille.

Dans le premier systéme, on distille Pbuile brute
sans réactif et I'on dirige les vapeurs dans des appareils
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non refroidis, contenant de loxyde de cuivre, qui

s'échauffent de plus en plus parce que les vapeurs ont
une température de plus en plus €levée a mesure que la
distillation progresse. Les vapeurs sont ensuite con-
densées par passage dans des tubes en fonte, de trés
grande surface, plongés dans de I'eau maintenue froide.

Le second moyen parait devoir faire disparaitre le
précedent, malgré la nécessité de deux opérations. On
commence par distiller I'huile 4 la méthode ordinaire
sans oxyde de cuivre. On sépare le résidu et on redis-
tille les essences et les huiles hmpamee dans des stills
contenant de 'oxyde de cuivre, munis d'agitateurs qui
brassent le llqmde Incessamment et eucr(rlquement de
facon que l'oxyde de cuivre, trés divisé ct en exces, soit
en SUSPCHSiOﬂ dﬂﬂS l‘l]uile .

On nous a montré que ’huile, qui noireit énergi-
quement par I'acétate de plomb avant le traitement, ne
donne aucune réaction avec ce réactif aprés la réaction
de I'oxyde de cuivre.

Les essences et les huiles ainsi fabriquées ne se dis-
tinguent pas, nous a-t-on affirmé, des huiles pensyl-
vaniennes quand on les brile: il ne se dégage pas de
vapeurs sulfureuses, les méches ne charbounnent pas, les
verres restent sans se tacher.

L’oxyde de cuivre doit étre en grand excés, car, sans
“cette précaution, les tuyaux sont rapidement corrodés,
et méme on substitue anx tuyaux en tole des tuyaux
épals en acler.

Le sulfure de cnivre formé, mélangé de goudron, est
égoutté a froid, puis passé dans des fours inclinés. Le
resulu qui parait sec, est envoyé sous des pllons ou des
meules; il redewem liquide. La masse épaisse est
envoyée sous des filtres-presses, et les pains obtenus,
concassés, sont conduits dans le haut de cylindres en
tole, doublés de briques réfractaires, chauffés par un
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foyer inférieur. Ces eylindres portent six tablettes en
matériaux réfractaires sur lesquelles le sulfure de cuivre
descend successivement, et lorsqu'il arrive sur la ta-
blette inférieure, il est changé en une poudre fine
d'oxyde de cuivre.

La chaleur du foyer a pour effet unique d’entretenir
une température suffisante pour que le sulfure de cuivre,
imprégné de produits hydro-carbonés, prenne feu et
s'oxyde, de telle sorte que la presque totalité de la cha-
leur est dégagée par l'oxydation du sullure de cuivre.
I’oxyde de cuivre est retiré ct séché a l'air, en couches
minces, sous des hangars.

La fabrication était assez active, le 11 février 1892,
pour qu’on eiit a régénérer 75 a 100 tonnes d’oxyde par
jour.

La mati¢re cuivreuse originelle est de la pyrite cui-
vreuse grillée, de la matte ou du culvre noir provenant
des mines du lac Supérieur.

Nous avons été surpris de constater que ''mmense
quantité d'acide sulfureux était perdue dans l'atmo-
sphére. Il nous a été répondu par le directeur de I'usine
que cette industrie était récente et qu’on allait monter
des chambres de plomD pour fabriquer de 'acide sul-
furique.

Traitement des résidus

En Amérique, on nomme sludge I'acide et T'alcali
retirés des agitateurs.

L’acide forme une masse goudronneusc noire.

L’alcali est changé en une espéce de lait caillé savon-
neux, qui produit une masse coulcur de rouille et des
composés qui entrent en solution avec le sulfate de
soude.

En évaporant le sludge de soude a scc et en caleinant
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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pour briler la matiere organique, on obtient un carbo-
nate de soude impur, que P'on peut convertir en soude
caustique par les procédés ordinaires. Le sulfate de
soude et les autres impuretés s’accumulent dans la sola-
tion de soude et finalement rendent son action impar-
faite. Ce procédé, essayé d'abord pour récupérer la
soude, est abandonné,

Le sludge acide se sépare en deux couches, une super-
ficielle huileuse et une plus lourde contenant lacide.

Dans certaines usines, le liquide est soutiré, évaporeé
et concentré comme l'acide des chambres de plom, les
matiéres charbonneuses noires sont détruites par la tem-
pérature élevée que demande la concentration. Ce pro-
cédé fonctionne & Whiting.

A Cleveland, & Lima et prés de Titusville (Pensyl-
vanie), il y a des ¢tablissements pour récupérer 'acide
employé, ol Pon conduit le sludge dans des wagons-
citernes; l'acide régénéré est rendu aux raffineurs au
prix courant de I'acide sulfurique.

Les sludgesacides sont vendus aux fabricants d’engrais
dans les pays o les raffineurs y ont intéreét.

Ailleurs on les perd dans les riviéres, dans lfes lacs,
dans la mer. La quantité de ce produit qul a été versée
dans O1]-Creek et la riviére Allegheny est énorme. Il
s'est fixé sur les rochers et sur le sable le long de Ia
riviére ct les a teints en noir; 1l a détruit le poisson dans
plusieurs cours d’eau. En 1884, on a employé 45,819,5
tonnes d’acide sulfurique dans les usines a pétrole; sur
cette quantité on en a récupéré 21,158,75 tonnes, on en
a vendu 22,162,5 tonnes aux fabricants d’engrais et
2,498 tonnes ont été jetées dans le lac Erie, les aflluents
de la rivicre d'Ohio, la riviére Delaware, la bale Chesa-
peake ou I'Océan.

Dans les usines de la « Standard Company », les
résidus acides sont traités par Veau; il sc sépare i la
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surface un goudron épais, une trés petite quantité seale
se précipite au fond,

Ces goudrons recueillis sont séchdés et brilés.

A Bayonue et i P« Atlantic », la ]iqueur acide est
vendue pour engrais ou pour fnbrlquel du vitriol. Dans
plusiears usines, comme a Wl]ltlng, elle est évaporée
dans des chaudiéres en plomb puis en verre. On con-
somme moitié plus d’acide environ pour traiter I'huilede
Lima que I'huile de Pensylvanie, et ce sera une grande
économie de changer en acide sulfurique le soufre de
I’huile de 1'Ohio.

A Chicago, l'acide sulfurique a 66 degrés colte 80
cents les 100 livres et 'alcali 400 cents.

A New-York, I'acide sulfurique a 66 degrés coite 90
cents les 100 livres.

100 livres valent 45%°5, ce qui met le prix des
100 kilogrammes a 1 dollar 47, soit 9 a 10 francs les
100 kilogrammes.

Les proportions données plus haut sont, a tres pen
de chose prés, employées partout: 1/2 a 1 pour 100
d’acide pour les essences ; 11/2 pour 100 pour les huiles
lampantes et 4 4 6 pour 100 pour les huiles & paraffine.

On se sert en Amérique de soude anglaise.

La quantité de soude serait de 1/2 4 1 pour 100 pour
les essences et les huiles d’éclairage, de 2 4 3 pour 100
pour les huiles a paraffine. Elle esta 12 ou 15 degrés
Baumeé,

Rendement des huiles brutes de pétrole aux Etats-Unis.

Dans I'usine de Bear-Creck, on évalue les pertes a
7 pour 100 au maximum de I'huile mise en wuvre,

Nous avons donné (page 204), d’aprés la « Standard
Company », un compte d’apreés lequel ces pertes attein-
draient 7,25 pour 100 dans Ies usines ou l'on pousse &

la limite extréme les fractionnements des essences et
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des huiles et ol 'on fabrique la paraffine, dont le trai-
tement est trés compliqué.

Le directeur d’une des usines de la « Standard » con-
sidére que le rendement d’une huile mélangée de Pensyl-
vanie oscille autour des nombres suivants:

Naphtes. . . . . . . . . . . . 8a20p. 100
Huiles raffinées. . . , . . . . . . 78470
Résidu.. . . . . . . . . . . . 94 3
Pertes.. . . . . . . . . environ &

Pour d’autres personnes compétentes, le rendement
de I'huile du gisement de Washington se décompose
ainsi:

Naphtes. . .~ . . . . . . . . 15417 p. 100
Huiles raffinges. . . L. . ... 70472
Paraffine, huiles lourdes Lo 6
QOkc. e 2 pertes
(xaz. 3

100

Enfin le melange d’huile des divers districts de la
Pensylvanie envoye dans les distilleries du hord de la
mer produirait :

Naphtes. 9
Huiles raffinées. . 77
Paraffine, huiles lourdes. 9
Gaz et coke. 5

100

En résumé, le rendement des huiles brutes de pétrole,
de la nature de celles qu’on expédie en France, dépasse,
en Amérique, 92,5 9 pour 100 et il atteint 95 dans les
raflineries oi 'on n'opére pas des fractionnements nom-
breux pour en retirer les diverses espeees de naphtes
et les produits paraffineux a Pétat de pureté,
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TOTAL DES EXPORTATIONS NFE PETROLE

DISTILLATION ET RAFFINAGE DU PETROLE

ET LE FAR WRST.

213

POUR L'EUROPE

RARTLS CAISSES BARILS
ANviEs | o0 vn;)cnra 1&:8[ iglallous de 10 gallons en vrx;cm‘ﬁ Egrﬁullom

Rniting Ralliné Brut
1880 4.185.98% 5,590,142 788.435
1881 5.998.874 12.161.233 891 871
1882 5.511.509 12.217,375 883.277
1883 5.589.551 3.032.009 1.202.611
1884 5.042.682 14.739.077 1.564.179
1885 5.266.275 16.525 844 1.58%.109
1686 5.828.213 17.007.397 1.487 516
1887 5.937.08% 16.430,625 1.579.383
1888 5.639.170 13 432.867 1.233.778
1389 6.212.009 19.248. 341 1.423.866
1890 6.702.803 17.437.068 1.446,349
1891 6.847.779 13,816,507 1.565.581
1892 7.426.008 14.691.917 1.785.696
1893 9.084.838 22.848.026 2.006.705
189% 10.017.688 7.5727.095 1.905.794
1895 9.990 247 13.492.954 1.913.839

Raffinage du pétrole américain en France

Le raffinage du pérole en France seffectue d’une

facon différente suivant qu’on a ou non en vue I'extrac-
tion de Ia paraffine.

L’opération présente trois phases:

Usine des fils de A. Deutsch a Rouen.

a) 17 distillation dans des cornues en tble permettant
la séparation des essences et huiles lampantes d’avee 10
4 20 pour 100 de résidus qui restent dans la chaudiére.

b) Distillation rapide des résidus précédents dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



214 DISTILLATION ET RAFFINAGE DU PETROLE

des blacks-pots, permettant la transformation d’une
certaine quantité d’huiles lourdes en huiles lampantes,
avec production de coke que l'on défourne, et de gaz
qui s’échappent et sont brilés dans les {oyers.

¢) Separation de la paraffine par refroidissement des
huiles lourdes.

Dans 'opération a) on scpare 10 & 15 pour 100 d’es-
sences tout venant qu on recoit jusqu’a la densité de
0,740-0,745, a partic de ce moment on recueille les
huiles Jampantes de 1°" jet, 50 pour 100 environ pesant
en moyenne 0,800. Enfin, on obtient 20 pour 100
d’huiles intermédiaires ou de 2¢ jet: leur densité
moyenue est d’environ 0,825,

Les essences sont purifiées & l'acide et a la soude,
puls traltées 4 la vapeur et [raclionnées suivant les
besoins. Dans cette opération il reste un résidu composé
d’huiles légeres que I'on réunit aux huiles lampantes
de 17 jet.

Les huiles lampantes de premier jet sont purifiées a
l'acide et & la soude, puis lavées, séchées et vendues.

Les huiles lampantes de second jet sont mises de
cHLé.

Dans Popération ) les 10 4 15 pour 100 de produits
qui restent dans les chaudieres lorsque 'opération «) est
terminée, sont envoyés dans un serpentin qui les refroi-
dit et de la dans les black-pots représentés figure 37.

Ces black-pots ont la forme d’un eylindre vertical
terminé par un fond sphérique dont I'épaisseur est de
0,08. Ils sont munis de trous d’homme pour le net-
toyage et leurs serpentins posséd.ent des déflegnfateurs
spéelaux qui permettent de séparer de premier jet les
produits les plus volatils provenant de la dissociation
des huiles lourdes et de les isoler des produits inin-
flammables.

Lorsque l'on envoie les résidus des premiers alam-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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216 DISTILLATION ET RAFFINAGE DU PETROLE

bics de distillation dans les seconds, il arrive parfois
qu’il se produit des dissociations brusques, provoquant
le dégagement d'un grand volume de corps gazeux
qui forment des mélanges détonnants sous I'influence
de la température qui regne dans les chaudicres.

Cette action est si brusque qu’elle ue peut étre com-
parée qu'a une explosion de grisou ct bien que les appa-
reils solent en communication avee 'air libre, il est
arrivé que, malgré l'usage de soupapes de sireté, on
n’a pu éviter Vexplosion.

Lorsque cet accident se produit, il est des plus graves
non seulement parce que la secousse est telle qu’elle
peut étre ressentie 4 plus d’un kilométre, mais aussi
en raison de I'incendie qui en est la conséquence fatale.

Cet accident est irés rare dans les pays ol 'on ren-
contre de riches gisements oléiferes, parce que les
raffineries qui y sont établics n’ont que rarement intérét
& pousser aussi avant la distillation,

Les black-pots sont souvent disposés par batteries
de 8 4 10. On y meéne la distillation assez rapidement
et 'on recueille 1 & 2 pour 100 d’huiles lampantes de
second jet 0,830-0,840 que Ll'on réunit a celles qui
proviennent de Vopération a), puis 8 & 16 pour 100
d’huiles lourdes d’'une densité moyenne de 0,850. On
les refroidit, dans 'opération c), et, par pression, on
extrait environ 5 pour 100 de paraffine brute. Les
huiles lourdes ainsi déparaffinées pesent environ 0,849,
on y ajoute les deuxi¢mes jets et on redistille le tout
lentement dans des chaudicres en tole, 4 la facon du
pétrole brut. On en extrait ainsi des huiles de premier
et de second jet, des huiles lourdes, du coke et des gaz
que 'on traite et que I'on emploie comme les produits
de mémes noms extraits directement du brut,

Reste dans les black-pots du coke.

Le tableau suivant résume ce traitement.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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220 DISTILLATION ET RAFFINAGE DU PLETROLE

Usine de la Société Desmarais fréres an Havre,

a) On charge dans les chaudieres cn tole environ
65,000 kilogrammes de brut et I'on distille de facon a
ne laisser que 15 pour 100 de résidus.

b) Les résidus sont envoyés dans les black-pots ot
on les distille.

On recueille ainsi en bloc diverses sortes d’huiles
qui passent & la distillation et il reste environ 1,950
kilogrammes de brai.

La figure 40 (pages 222-223) représente un groupe
de 6 black-pots de 'usine Desmarats au Havre.

Dans I'opération g} on fractionne de premier jet les
essences jusqua 0,740, les lampants de 0,740 a 0,820

"et les huiles lourdes dont la densité moyenne est de
0,840 environ.

Ces dernieres sont chargées par 35,000 kilogrammes
a [a fois dans les mémes chaudiéres en téle que celles
que l'on emploie pour le brut et qui, par conséquent,
se trouvent chargées de beaucoup moins de liquide que
dans les opérations pour brut, et on distille lentement,
ce qui permet d'exiraire un mélange d’essences,
d’huiles lampantes et d’huiles lourdes qu’on redistille’
avec les bruts. Le résidu 15 pour 100 est traité comme
le résidu des huiles brutes, dans les black-pots.

Dans l'opération &) les huiles distillécs sont recueillies
en bloc et redistillées avee les bruts.

Lafigure 41 (p.227) est une reproduction d’une photo-
graphic communiquée par MM. Desmarais; clle montre
un groupe de réservoirs destinés i recevoir les divers
produits de la distillation effectuée & leur usine de
Blaye.

Le tableau suivant résume la marche—devetterafi=

nerie.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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226 DISTILLATION ET RAFFINAGE DU PETROLE

Usine de la Société anonyme des huiles minérales de Colombes

Le traitement du pétrole brut américain est effectué
en vue d'obtenir des essences et de I'huile lampante.
Les produits accessoires sont du coke et du gaz.

La distillation présente deux phases:

a) Distillation et fractionnement en essences et huiles
lampantes des carbures forméniques. Elle s’effectue
dans des chaudiéres en tole.

b) Dissociation des huiles paraflineases pour les
transformer en produits lampants miscibles aux préce-
dents, dans des proportions déterminées par la consti-
tution méme du pétrole brut mis en ceuvre.

Cette seconde opération, qui commence déji dans
les chaudiéres en tole de grande capacité, se termine
et s’effectue en presque totalité dans des chaudieres
en fonte dites black-pots.

a) Les chaudiéres en tole ont une capacité de 60 a
110 metres eubes; elles sont chauffées a feu nu. L'opé-
ration est suivie 4 'aréometre et contrilée avec un ther-
mometre enregistreur plongeant dans le liquide.

Les produits distillés sont partagés en:

1° Esscnce désignée essence brute tout venant (23
pour 100 en poids environ), comprenant tous les car-
bures passant jusqu’a la densité 0,745 a 15° centigrades;

2° Les huiles désignées Distillés (1°7 jet) (39 pour 100
en poids environ), comprenant les produits passant
entre 0,745 et 0,813 a + 15°;

3° Les huiles désignées Distillés (2° jet) (20 pour 100
en poids), prises & partir de la densité 0,813. Ces huiles
renferment des carbures légers et inflammables résul-
tant du commencement de dissociation qui se produit
a peu prés a partir du passage vers 360° et de la den-
sité 0,813.

Dis ce moment la densité cesse en effet d’augmenter

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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298 DISTILLATION E1 RAFFINAGE DU PETROLE

et varie avec le chauffage ¢t le temps. On cesse le feu
lorsqu’il reste une quantité déterminée de résidus (17
pour 100 en poids environ). La perte est de 2 pour 100.

b) Ces résidus sont évacués, & la lempérature de
300° environ, dans des réchaufleurs ou ils sont main-
tenus a cette température et conduits ensunite dans les
black-pots. -

Les black-pots en fonte ont une capacité de 12 a 14
metres cubes; ils sont alimentés d’une maniere continue
avee le liquide des réchanffeurs; la quantité de résidus
qu'ils contiennent est done aussl constante (ue pos-
sible.

Les produits distillés sonl partagés en:

1* Huiles (71 pour 100 en poids) désignées Disiilics
deuxiéme jet, on huiles miscibles que U'on réunit aux
huiles de méme nom obtenues préeédemment;

2° Huiles lourdes, graisses, résines (9 pour 100 en
poids). Les huiles lourdes font retour au pétrole brut.
Le résidu est formé de coke (10 pour 100 en poids). La
perte est d’environ 10 pour 100.

Une opération dans un black-pot comporte moyen-
nement la dissociation des résidus provenant de
119,000 kilogrammes de pétrole brut distillé dans
les chaudieres®.

Purification

On est en présence:
1° De I'essence brute tout venant;

1. Counme la séparation des divers produits du black -pot n'est
jamais absolue, on obtient des termes intermédiaires qui doivent
étre a nouveau rectifiés. Cetle opération se pratique aussi bien
pour les essences que pour les huiles lourdes. Dans le 1¢ cas elie
a pour but de séparer les huiles lourdes des essences qu'elles ren-
daient graisscuses, tandis que dans le second elle a pour effet de
purger I'huile lourde des huiles légéres et des gaz qu'elle pourrait
retenir et qui la rendraicnt trop inflammable.”
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RAFFINAGE DU PETROLE AMERIGAIN EN FRANCE 229

2° Des distillés (1° jet) (carbures non dissociés);

3° Des distillés (2° jet) (carbures dissociés provenant
des chaudiéres et des black-pots);

4 D’huiles lourdes paraflinées;

5° De coke;

6° De gaz résultant de la dissociation.

A. Essence. — L'essence brute tout venant est traitée
par I'acide sulfurique 66° et par la soude caastique; le
produit est ensuite rectifié au moyen de la vapeur &
140® dans un appareil spécial; il fournit:

1° Soit l'essence commerciale désignée essence rec-
tifide formée par la réunion de la totalité des carbures
passant jusqu’a la densité 0,740 (température des va-
peurs 130°).

Soit les différents carbures exigés par I'industrie et
appelés gazoline (0,650, benzolines diverses (0,680,
0,700, 0,710, 0,720, 0,730) essence a détacher et dis-
solvants des corps gras;

2° Comme résidus de 'opération, restant dans 'ap-
pareil, les carbures plus loords qui ont été entrainds
avee les précédents lore de la distillation du pétrole
brut dans les chaudicres.

Ces résidus sont appelés distillés légers.

B. Huile lampante. — Elle est constituée avec:

1° Les distillés légers ci-dessus;

2° Les distillés (1°° jet) obtenus a la distillation dans
les chaudiéres;

3 Les distillés [2° jet) préalablement traités parinjec-
tion de vapeur, afin de leur enlever, par volatilisation
et entrainement, les carbures les plus légers résultant
de la dissoclation qui rendent ces huiles éminemment
inflammables.

Ces carbures légers existent dans les deuxiemes jets,
dans la proportion de 7 & 8 pour 100, en poids; ils

sont ajoutés a l'essence brute tout venant.

Ryprpget (Hprmmer LgnRisidle Lille 1 14



230 DISTILLATION ET RAFFINAGE DU PETROLE

Ces trois éléments constitutifs de 'huile lampante
sont mélangés dans les proportions déterminédes par
la composition méme du pétrole brut.

Le mélange, apres traitement a Pacide sulfurique
66° et an carbonate de soude, counstitue, aprés filtra-
tion, 'huile lampante.

C. Huiles lourdes. — Elles sont produites 1 1/2 4 2
pour 100 du brut dans les black-pots, i la fin de I'opé-
ration, au moment de pratiquer le séchage ou la calci-
nation. Elles rentrent dans la fabrication par addition
an pétrole brut chargé dans les chaudiéres.

Coxk. — Est employé concurremment avec le gaz
pour le chauffage des black-pots (1 1/2 4 2 0/0 en
poids du pétrole brut), ou & la fabrication des crayons
¢lectriques.

Gaz. — Est produit en quantités importantes dans
Ies différentes opérations. On a constaté :

1° & la distillation dua pétrole brut dans les chau-
diéres (période de dissociation):

0mc 270 par 100 kilogrammes de pétrole brut.
2° h la dissociation des résidus dans les black-pots :
3me 250 par 100 kilogrammes de résidus.

3° 4 la vaporisation du deuxieme jet:
0me 320 par 100 kilogrammes de distillés.

Les gaz produits dans ces diverses opérations sont
recucillis par des canalisations spéciales, refroidis a la
température la plus basse possible, lavés ensuite &
I'huile grasse de fagon & étre privés de la plus grande
quantité possible de leurs carbures hiquides. lls sont
ensuite emmagasinés dans un gazométre et distribués
pour I'éclairage et le chauffage.

Les huiles grasses qui ont servi i les laver sont trai-
tées par un courant de vapeur, elles abandonnent ainsi
les carbures ires volalils qu’elles ont dissous ; ceux-ci
sont condensés dans des serpentins.
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232 DISTILLATION ET RAFFINAGE DU PETROLE

Graisse jaune des black-pots

A la fin de Popération de dissociation des résidus
dans les black-pots, pendant la période du séchage du
coke, il se dégage d’abondantes fumées jaunes, il se
condense des huiles trés denses, tenant en suspension
une nll]‘.](“/rc j;llll]e.

Cette matiere traitée par lavage a lessence de
pétrole laisse une poudre jaune-clair qui renferme le
pétrocene.

Son point de fusion est 180°.

Le produit peut se sublimer.

Fondu, il donne par refroidissement une masse cris-
talline verte peu soluble dans I'alcool, soluble dans
I'essence de pétrole, tres soluble dans la benzine.

Le bichromale de potasse et Pacide sulfurique agis-
sent & Pébullition sur le pétrocéne; il se forme un pro-
duit I’oxydation rouge-brique qui fond vers 210°.

Ce produitd’oxydation est particllement soluble dans
I'acide acétique eristallisable; Ja dissolution est rouge;
le résidu est jaune et fond a 210°.

Il se dissout également en partic dans le carbonate
de soude, it chaud; la solution est précipitée par l'acide
chlorhydrique.

Graisses noires

Les résidus évacués des chaudieres de premiere dis-
tillation contiennent une quantité excessivement im-
portante de vascline brute. En Ies maintenant pendant
un temps convenable 4 une température appropriée,
on les améne 4 consistance pateuse. Ils constituent
alors un lubréfiant solide de la plus grande valeur.

En les purifiant un pen davantage, on pent les trans-
former en un produit trés onctueux qui sert au grais-
sage des sabots des chevaux.
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Sulfate d'ammoniaque
On utilise les goudrons acides, provenant du lavage
des huiles lampantes, & la fabrication du sulfate d’am-
moniaque. L ammoniaque est fournic par la distillation
d’eaux vannes, qui sont traitées dans une colonne agi-
tée du systeme Mallet.

Comparaison entre les procédés de raifinage en France
et aux Ftats-Unis

Le systeme francais et le systéme américain ne difte-
rent done que dans la maniere de terminer le traitement.

En Amérique, on distille de premier jet jusqu’a ce
que l'huile quipasse soit assez concentrée par Ja distil-
lation et par la dissociation pour qu’on en retire écono-
miquement la paraffine; c’estle cas général. Il est rare
qu’on se serve du résidude Ia distillation pour fabriquer
des huiles lourdes sansséparation de la paraffive, parce
que les produits obtenus dans ces conditions sont de
basse qualité, se troublent et se figent a trop haute
température; d’autre part, la fabrication de la vaseline
est relativement peu ymportante.

En France,on arréte la distillation vers la fin, et on
transporte le goudron ¢épais, quireste, dans le black-pot
ol on le chauffe jusqu’au coke.

En 1855, le professeur Sillimann, ayant entre les
mains un échantillon de pétrole, lequel n'était pas en-
core un objet d’exploitation, remarqua que lorsqu’onle
distille, le point d'é¢bullition, qui monte d’abord régu-
litrement, baisse & un certain moment et éprouve des
variations ; 1l en conclut que le pétrole se détruit dans
ces circonstances, a la facon d’une foule de composés
organiques, et méme il se demanda si le pétrole, tel
qu’on le retire du sol, n’est déja pas lui-méme un pro-
duit de distillation destructive.

Aujourd’hui, si le second point est encore contro-
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versé, le premier est hors de doute. La distillation, qui,
au début, parait n'avoir d’auire effet que de séparer les
produits préexistants, donne bientdt lieu aune décompo-
sition (eracking); la température oscille; des hydrocar-
bures, les uns plus légers, les autres plus lourds, pren-
nentnaissance en méme temps que ducharbon se sépare.

Les hydrocarbures du pétrole naturel sont presque
exclusivement formés de carbures saturés homologues
dont 1l existe plusieurs sortes isoméres ; apres le
cracking, ces hydrocarbures sont mélangés a d’autres
de séries diverses, 4 des olélines surtout.

Si la température n’est pas trés haute, on obtient
des carbures plus légers qui sont, pour la plupart, des
liquides. Sila température est trés haute, ces liquides
deviennent de plus en plus volatils, gazeux méme
comme le formene, I'éthylene; il se forme, en résumé,
du charbon, quelques carbures lourds et surtout des
carbures plus légers, plus inflammables, & molécule
moins chargée de cprbone et d’bydrogene.

Cette destruction, donpant licu & des ‘composés
moins complexes d'autres séries, a été vérifiée par
Thorp et Joung sur les derniers termes de la série des
carbures saturés, appelés aussi parajfines, qui sont
solides et constituent.la paraffine proprement dite.

Ils ont constaté qu’en la distillant sous pression, elle
se décompose, pour la majeure partic, en carbures de
la série des oléfines et, pour une faible partie, en car-
bures de la séric des paraflines.

En dirigeant de la paraffine sur du coke porté au
rouge, elle se transforme surtout en produits gazeux.
(Voyez p. 150.)

Les hydrocarbures légers de la série saturée se com-
portent de méme et nous verrons, dans la partie do cet
ouvrage qui traite du chauffage par les produits du pé-
trole, que le naphte donne, par décomposition ignée,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RAFFINAGE DU PETROLE AMERIGAIN FN FRANCE 235

des gaz combustibles qui sont utilisés dans diverses
industries.

Ainsi la décomposition des huiles de pétrole par la
chaleur a pour effet de produire des oléfines lLiquides,
des gaz et du coke. Les oléfines liquides sont, pour
I'éclairage, de qualité inférieure aux hydrocarbures sa-
turés naturels du pétrole.

Laméthode américaine est donc logique parce qu’elle
se propose de retirer de I'huile brute les produits qui
s’y trouvent, en leur faisant subir le moins d’altération
possible : naphtes, pétroles Jampants, huiles lourdes,
parafines. La méthode que suivent les raflineurs
francais, envisagée au point de vue scientifique, est an
contraire absolument irrationnelle. Apres avoir extrait
le naphte et le pétrole lampants, on s’efforce de dé-
truire les huiles lourdes excellentes pour le graissage
ainsi que la paraffine qui a unc valeur plus élevée et
de les changer en huile d’¢clairage, mais il faut remar-
quer que cette facon d'opérer leur était en quelque
sorte imposée par 'ancien régime dovanier qui leur
donnait un avantage commercial a4 produire le plus
possible de lampants. Depuis 1893, époque a laquelle
les droits de douane ont été abaissés de moitié, certains
raffincurs produisent la parafline, ce qui indique que
leur travail de raflinage tend & se rapprocher du sys-
téme américain.

Au début de I'exploitation du pétrole, huile lourde
étant a peu pres sans valeur, 10 cents le gallon, M. Mer-
rill la soumit au procédé Atwood, qui consiste a décom-
poser huiledans des vases en fonte par une température
aussi peu élevée que possible sous 'action d'un cou-
rant de vapeur. Il obtint de I'huile a 0,800 de densite,
qu’il vendait 90 cents & 1 dollar 40 le gallon.

On dit que la « Down Kéroséne Company-» a pra-
tiqué longtemps ce genre de [abrication, qui doit donner
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un rendement plus fort que la décomposition brutale
par la chaleur, suivie en France, et fournir de meilleurs
produits.

A quel moment de la distillation transvase-t-on le
goudron de la cornue dans le black-pot? Suivant
M. Deutsch et M. Lesieur, lorsqu’on a distillé environ
85 pour 100 de ’huile.

La question ainsi posée n’est pas résoluble, parce que
Parrét doit varier avec la nature de I’huile sur laquelle
on opere.

A notre avis, pour les huiles de Washington et de
Parker, traitées en France, le transvasement doit étre

ellectué be'lucoup plus tard au moment ou le raffi-
neur américain s’arréte lui-méme, ¢’est-i dire au mo-
ment ol 'huile qui reste est assez concentrée pour
permettre convenablement I'extraction de la paraffine.

Des divers produits extraits du pétrole en Amérique

Les dérivés du pétrole fabriqués aux Ftats-Unis sont
treés variés et leurs désignations sont innombrables
parce que chaque fabricant dénomme d’une facon difié-
rente des produits semblables. Voici pour mémoire les
diverses substances que la Standard Company inscrit
sur ses catalogues

Essences, Naphte désodorisé pour foyers

Gazoline ordinaire. (0.690 1 0.710).

—  désodorisée (0.636).
—- 4 86 degrés Baumé
(0.648).
Gazoline & 80 degrés Baumé
(0.666).
Gazoline de 76 a 72 degrés,
ordinaire (0.675 a 0.690).
Gazoline de 76 & 73 degrés,
désodorisé (0.675 & 0.690).
Naphte brut (0.725 & 0.710).

Naphte pour l'éclairage des
rues (0.700 & 0.710).

Benzine de 62 & 63 degrés,
désodorisée (0,725 a 0,730).

Naphte pour vernis, peintures
(0.725 4 0.736).

Naphte prime city.

Pétrolene,

Mitholéne.
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Huiles lourdes.

Wool stock.

Matchless cylinder.
Shiard cylinder.

Model cylinder.
Capitol cylinder.
Omega cylinder.
Cosmos cylinder.

Ne 1 Filtered cylinder.
No 2 Filtered cylinder.
Bradford 4 0,897.
Stoneham 4 0. 897.
Manchester spindle.
Cotton king compress oil.
Standard engine.

25 to 30 cold test oil,
15 cold test oil.

Zéro cold iest.
Summer oil.

Smith’s Ferry.
Mineral seal.

33 rednced Smith's Ferry.

FEldorado castor.
Eldorado engine.
Peerless machinery.
Llama Wool.

H. Filtered,

B. Filtered.

A. Filtered.

A. A Filtered.
Machinery.
Challenge machinery.
A Cold test.

B Cold test.
Locomotive valve.
Atlantic red oil.
Zone paraffine.
Paraffine (0.910).

XXX. Spindle.
U. 8. Spindle.
Extra viscosity oil.

Vaseline.

Tar still wax coke.

Still wax.

Soap stock.

Red oil.

Magneto ail,

Black oil.

Paraffine oil (0.903).
— (0.886).
—_ (0.910).
— (0.905).
— (0.835).
— (0.875).
— (0.865).

Queens spindle oil.
Bayonne engine,

High viscosity oil.
Rope oil.

Signal oil.

N. cylinder.

Alaska cylinder.
Dynamo oil.

Crude wax 124 M. P.
Crude wax 137.

Crude wax 110.

Hard Refined wax 136.
Hard Refined wax 130.
Ilard Refined wax 125.
Refined wax 120.

Soft raffined wax.
Candle.

Car Grease.

Axle Grease.

Huiles lampantes.

237

Paraffine (0.885).
Bagging oil. York. )

Alexander neutral. Huile pour I'Etat de New-York.
Bayonne extra. —_ de I'Ohio.

RiciR|& -HALA=AD LeURéastsite Lille 1 1.
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Huile pour I'Etat d Indiana.
— de Michigan.
— de Wisconsin.
—_— de Minnesotta
— de Nebraska.
— de Kentucky.
— de S, Dakota.
— du Texas.
— de Towa.

— delaCalifornie.

Celsius refined oil.
Royal daylight oil (Angloterre).
Tea rose oil,
Brillant oil.
Radiant oil.

Stove oil.
‘Water-white oil.
Prime-white oil.
Standard oil.

Red oil.

Scarlet oil.
‘White rose oil.
Eupion oil.
Focéne oil.

Elaine oil.

Astral oil.
Crown acme oil.
Light house.
Government.
Headlight.
Fire proof oil.
Baltic.
Java.
Perfection.
Comot.
Imperial brillant.
Westminster.
Home-light.
Pearl.
Safety.
Mineral Seale 118 degrés FI1.
et 149 degrés Burn.
Cars (Pullmann) 118 degrés
I'l. et 148 degrés Burn.
Railroad 44 degrés ¥FL
— 49 degrés ¥l
44 degrés FL et 76
degrés Barn.
Railroad (Ie plus répandu) 65
degrés Buarn,

Nous n’allons nous occuper que des produits dont
Ies noms sont générzllcment acceptés.

FEssences. — Cymogene gazeux a la température
ordinaire, liquéfiable par le refroidissement et la

PI'ESSiUIl.

Bout vers 0 degré, densité = 110 degrés Baumé.

Est utilis¢ pour la fabrication de la glace.

Rhigolene condensable dans la glace ou micux dans
un mélange de glace ct de sel.

Bout & 18°3, densité 0,600, serait employé en méde-

Cille comme ancsthésique.

Ether de pétrole. — Boat de 40 a 60 degrés, densité
0,650 2 0,660; sert & carburer I'ajr pour la fabrication
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du gaz, utilisé comme dissolvant du caoutchouce et des
huiles grasses.

Gazolines. — On donne ce nom au mélange tres
complexe qu'on obtient par la rectification des essences
sans 1soler les produits treés légers et trés volatils dont
on vient de parler.

Bout de 50 a4 90 degrés; densité de 0,635 a 0,670
et 0,690.

On cn fabrique par distillation plusicurs sortes; les
principales sont aux densités de 0,636, 0,645, 0,648,
0,666.

On les emploie pour beaucoup d’usages:

Carburation du gaz;

Chauffage dans les fourneanx de cuisine;

Chauffage de la petite industrie pour fondre, sou-
der, ete. (le liquide est placé dans un réservoir supé-
rieur communiquant aux appareils par un tube muni
de robinets) ;

Eclairage des rues, dans les pays o1l n'y a pas de
gaz;

Dissolution des résines, essences, dans la fabrication
des vernis et des toiles cirées;

Extraction des huiles de graines.

Naphte. — Bout de 80 & 110 degrés; densité de
0,680 2 0,725 et 0,736. Mémes usages que la gazoline;
sert surtout dans les pays plus chauds, ou quand la
température devient élevée, pendant Iété.

Il en existe plusicurs sortes, qui se différencient
par la densité et le point d'ébulliion plus ou moins
élevé.

On distingue la ligroine, qui bout de 80 a 120 degrés,
dont la densité est de 0,710 4 0,730. Employée comme
dissolvant en pharmacie, comme combustible dans les
lampes @ éponges, quisont rares en Amérique.

A New-York, I'emploi de I'essence est prohibé, dans
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les maisons, pour I'éclairage; ce qui ne s’explique pas,
puisque les produits plus légers et plus inflammables
sont trés usités pour le chauffage domestique et in-
dustriel.

Bensine. — Bout de 120 2 150 degrés; densité, 0,720
a 0,740 ou 0,745.

Trcs emplovee pour dogmlssor, détacher, nettoyer
les caracteres d'imprimerie; pour remplaccr I'essence
de térébenthine dans les vernis, peintures, ete.

C’est dans cette catégorie qu’on doit ranger I'heavy
naphta, ou essence lourde, qui est d’un usage consi-

érable pour le chauffage; elle est trop lourde pour
entrer dans les nnphtes et trop légbrc pour passer aux
pétroles lampants.

Ainsi, nous l'avons vue remplacer le charbon i la
raffinerie de Bayonne, servir dans la fabrique de bidons
de la « Standard Company », a New-York, pour fondre
Pétain, ¢tamer la tole, souder, etc. Comme 1l faisait
tres froid & ce moment (30 janvier 1891), cette essence
lourde é¢tait chauflée dans une enveloppe extéricure au
réservoir qui la conlenait; on peut l'entrainer aussi
par un jel de vapeur ou par une injection d’air sous
pression.

Humes n’Eonamkace. — Les huiles dont la densité est
supérieure aux précédentes constituent les pétroles
lampants. On a vu déja qu’on les titre par deux éta-
lons: la coulcur et la combustion.

La couleur varie du jaune pale (Standard-white)
au blanc paille (Prime-white), pour arriver i la teinte
blanche de I'eau (Water-wihite).

Huies rournes. — Passons & la troisieme sorte de
produits, les huiles lourdes.

On a vu que certaines huiles sont lourdes & I’état natu-
rel:

En Pensylvanie: & Smethport, Franklin et Smith’s
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Ferry; en Virginie: a Volcano; dans 'Ohio: & Lima;
en Californie ;: au Colorado.

Certaines sont employées a I’état naturel, mais ¢’est
I'exception; la plupart sont soumises i I'action du feu
(reduced oil) autrcfois dans des appareils ouverts au
soleil, actuellement dans des appareils distillatoires en
s’efforcant de surchauffer le moins possible; suivant la
valeur du produit final, on les soumet k des épurations
plus ou moins soignées par I'acide sulfurique, la soude,
I'action prolongée de l'air, un courant de vapeur, ete.

La majeure partie des huiles lourdes est extraite du
résidu que laissent les huiles ordinaires aprés I'extrac-
tion des essences et des produits lampants.

Dans quelques usines o 'on traite des pétroles ne
contenant que des quantités tres minimes de paraflines,
on change dircctement le résidu en huile de graissage,
mais ¢’est encore une exceplion. Les huiles de graissage
sont généralement constituées par les huiles plus ou
moins lourdes quirestent apres Vextraction de la paraf-
fine. Leur densité est trés variable; il en est de méme
pour leur viscosité qui est moindre que celle des huiles
du Caucase i densité semblable; celles-ci, d'ailleurs,
ne renferment pas de paraffine et, par suite, elles ne
figent pas quand elles sg trouvent amenées a de basses
températures.

Pararrivr. — Le poil?t de fusion des paraffines de
pétrole fabriquées aux Ktats-Unis varie suivant leur
degré de purcté.

On en distingue trois sortes principales :

{ 5196.
Paraffine fondant 3¢ 5303.
5692,

Les plus molles sont d’un blane d’albitre, opaques;
les plus dures sont d’un blanc bleuétre translucide. On
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les emploie pour Péclairage, la préparation des tissus
imperméables, la filature, la falsification des cires, ete.

Elles servent a enduire le bois, leliege, les métaux, en
vue de les protéger de I'humidité, de D'action des
acides et d’autres corps corrosifs, a fabriquer des allu-
mettes de prix, des vernis hydrofuges, & préparer de
la vaseline artificielle, 2 empeser le linge et surtout a
préparer les enveloppes des cartouches de dynamite et
des poudres de mines et de guerre.

VASELINE oU PETREOLINE.— Sa densité variede 0,835 a
0,860. Elle fond a 40° environ; ¢’est un produit comple-
tement neutre, inaltérable a I'air, se vaporisant sans
répandre de vapeurs dcres et sans laisser de résidu. Ni
les acides, ni les alcalis ne I'alterent a froid. Elle ne peut
étre confondue avec la vaseline artificielle que 'on ob-
tient en faisant dissoudre de la paraffine dans de I'huile
de parafﬁne. En soumettant & une température de —
5° une solution de vaseline dans 3 parties d’éther, on
en sépare un composé solide qui reste mou, offrant
la composition de la paraffine, tandis que la solution
¢thérée abandonne, par évaporation du solvant, de
I'huile Jourde. En effectnant la méme opération sur
de la vaseline artificielle, on en extrait, au lieu d'un
corps mou, de la parafline cristallisée.

Les recherches d'Engler et Bohm ont montré que,
sous I'influence d’une élévation progressive de tempé-
rature, la vaseline naturelle perd peu & peu de sa vis-

cosité, tandis que, dans les mémes conditions, la vase-
line artificielle passe brusquement de I'état épais a I'état
liquide.

Chauffée en vase clos 4 110°, la vaseline absorbe de
l'oxygene et fournit des dérivés acides (Frésenius), mais,
a la température ordinaire, ¢’est-a-dire aux environs
de 30°, elle ne subit pour ainsi dire aucune altération
ainsi que 'ont prouvé les expériences de MM. Engler
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et Bohm. Ces auteurs ont en effet prouvé qu’une couche
mince de vaseline de 16 centimétres carrés n’avait ab-
sorbé que 0,015 d’oxygtne en 14 jours a la température
de 30°,

Elle est tres employée en pharmacie pour la prépa-
ration des pommades, on l'utilise pour le graissage,
la conservation des peaux, des objets en métal, on
I'a aussi préconisée pour empécher la mousse dans les
sucreries, les distillerics et les fabriques d’extraits.

Rendements

Au point de vue de leur rendement industriel en
huiles d’éclairage, on peut classer les pétroles améri-
cains dans 'ordre suivant :

Huiles claires de Washington.
— de Parkers, Clarendon, Foxburg.
— de Middle district.
— de Bradford.

Le rendement d'un pétrole brut américain i 43°, de
New-York, de Pensylvanie, d’'Ohio ou de Virginie ocei-
dentale donnerait, d’aprés une note due aux raffincurs
francais, les rendements suivants:

Gazoline. . . . . . . . 1 a 1.50/0
Naphte C. . . . . . . . 10 10  0/0
Naphte B. . . . . . . . 2.5 25000
Naphte A. . . . . . . . 2 2.5
15,5 416.5 0/
Huile d'éclairage. . . . . . 50 5% 0/0
Huile de graissage. . . . . 17.5 17.5 0/0
Cire de paraffipe.. . . . . 2 2 0/0
Pertes. . . -. . . . . . 15 10 0/0
100 100

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



244 DISTILLATION ET RAFFINAGE DU PETROLE

Les pertes se décomposeraient ainsi:

Eau ef sédiments. . . . . . . . . . . 0.5

Evaporation au dépotage. . . .. 0.17

DCPCrdlthn pﬂr Pompﬂgb Clrculatlon Ct SLJOur cn
réservoir. . . . . . . . . . . . . 0.50

Premicre Distillation.

Pertes en gaz non condensables. . . . . . . 2,25

Deuxiéme Distillation.
Déchet de distillation des résidus. . . . . . 0,90

Troisiéme Distillation.

TRAVAIL DE DECOMFPOSITION.

Déchet de redistillation des huiles lourdes. . . . 2.25
Rectification des,essences et benzines provenant de

la distillation du brut.. : 0 65
Traitement chimique. 1.78
Perte cn coke. 2.0

11.00

Ces pertes sont manifestement plus fortes que celles
qu'accusent les raffineries américaines et la diminuation
de rendement ne peut s'expliquer aisément.

Pétrole Russe

Distillation et raflinage en Russie

Le naphte extrait du sol estamené du platean de
Sourakhan aux usines de distillation au moyen de con-
duites ayant généralement 15 centimetres de diamétre.
Les usines sont presque toutes groupées i 'Est de
Bakou et en forment un faubourg auquel on a donné
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le nom de Ville-Noire, en raison des torrents de
I'épaisse fumée que dégagent les cheminées des distil-
leries. .

L’outillage des raffineries moyennes se compose des
appareils suivants : un réservoir en fer pour 'emmaga-
sinage du naphte naturel ; des alambics de distillation
chauffés par une partie du résidu de la distillation ;
un réservoir pour le refroidissement de I'huile d’éclai-
rage, des réservoirs pour la purification de celle-ci
par les traitements successifs a4 I'acide sulfurique et a
la soude caustique, des réservoirs pour 'emmagasinage
des huiles d’¢clairage, des essences et du résidu, un
réseau de tuyaux reliant entre eux les réservoirs et
I'alambic, de petites pompes servant a relouler I'huile
dans ces tuyaunx, enfin, des conduites établies avec des
tuyaux en fer, d'une longueur variable de 150 métres
a quelques kilometres, servant a conduire les huiles
d’éclairage, les essences et le résidu soit aux embar-
cadéres, soit dans d’autres usines. Les établisscments
qui se livrent a la fabrication d'huiles de graissage
raflinées, extraites du résidu, possedent pour ce travail -
un outillage spécial, identique & celul qui sert a la
production de l'huile d’éclairage. Ajoutons que les
fabricants qui tiennent a livrer des produits de bonne
qualité injectent de la vapeur surchauffée dans les
alambics de distillation.

On concoit que la nature et les proportions des
produits de la distillation varient suivant le mode de
conduite de cette opération.

Au point de vue industriel, on peut considérer le
pétrole brut russe comme composé de 3 parties
différentes séparables par la distillation et qui sont
formées :

1° De carbures passant avant 150° et qui constituent
les essences que I'on n’emploie guére pour 'éclairage,
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en raison de leur inflammabilité, mais que 'on utilise
comme dissolvants.

2 De carbures distillant entre 150 et 200° consti-
tuant les pétroles d’éclairage proprement dits.

3° D'un résidu distillant en grande partie entre
280 et 400° lorsqu’on fait intervenir la vapeur sur-
chauffée et le vide.

En fractionnant les produits de la distillation de ce
résidu, on en peut encore extraire des huiles lampantes,
des carbures utilisables comme dissolvants ou comme
matiere premiere pour la préparation du gaz riche, des
huiles de graissage, et des carbures 4 consistance
molle, assez semblables 4 la vaseline.

Les appareils employés a Bakou pour distiller le
naphte sont trés variables comme forme et capacité.

Les anciennes usines employaient invariablement de
petites chaudieres cylindriques verticales de 12 a 15
métres cubes de capacité. Quelques raflineries les
emploient encore. Ces appareils ont conservé le nom
de « chandiéres Tartares ».

Actuellement elles ont presque entierement disparu
et ne sont plus guere utilisées que pour distiller les
résidus et faire les huiles de graissage. Les raffinerics
emploient généralement pour la distillation du naphte
des chaudieres cylindriques horizontales (fig. 45) d’une
plus grande capacité : 30 a 60 meétres cubes.

Ces appareils sont {réquemment disposés par groupe
de 8 ou 10, fonctionnant isolément ou en batterie.
Dans le premier cas la distillation s’y opére a Uaide du
feu et de la vapeur surchauflé¢e 4 230°. Le seul combus-
tible employé est le mazout, ou résidu de naphte, qu'on
divise 4 'aide de pulvérisateurs.

La benzine et les huiles solaires ne sont pas em-
ployées au chauffage.

Ala distillation les produits sont séparés comme suit :
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Du commencement jusqu’a la densité de 0,750 le
produit qui distille constitue la benzine, d'une densité
moyenne de 0,730 ;

De 0,750 4 0,855 on a les huiles lampantes, d'une
densité moyenne de 820-822. Iei la distillation est
arrétée, et les résidus de la chaudiére ou mazouts sont
décantés : soit dans d’autres chaudieres, o1 la distil-
lation est continuée pour la fabrication des huiles de
graissage ; soit dans d'immenses bassins en terre, cons-
tituant ainsi le combustible employé au chauffage.

Les chaudiéres employées i la distillation des résidus
ct & la fabrication des huiles de graissage sont aussi de
forme et de capacité variables; les anciennes raflineries
emploient les chaudiéres tartares, mais les nouvelles
emploient des chaudiéres horizontales de 25 a 30
metres cubes.

La distillation s’y opére comme dans les chaudieres
i distiller le naphte, & 'aide du feu et de la vapeur
surchauffée a 300°,

Les produits qui constituent ces résidus émettent
en effet des vapeurs si denses qu’elles sélevent pénible-
ment dans ['espace libre de la chaudiére et que, étant
soumises a une température élevée, elles ne tarderaient
pas & se dissocier et & fournir des huiles de mauvaise
qualité si 'on n’avait le soin de les entrainer aussitot
qu'elles ont pris naissance, au moyen de vapeur d’eau
surchauffée. Cette vapeuar surchauffée traverse, dans la
chaudiere, quatre bouts de conduite coudés avant
d’étre répartie, par un tube persillé, dans les résidus
que Pon soumet & la distillation fractionnée.

Il s’échappe donc des chaudicres de distillation
un mélange intime de carbures vaporisés et de vapeur
d’eau surchauffée qui passe d’abord dans 2 séparateurs
ol le faible refroidissement qu’il y subit suflit & per-
mettre la condensation des hydrocarbures qui n’ont
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252 DISTILLATION ET RAFFINAGE DU PETROLE

pas ¢té décomposés par 'action pyrogéncée, tandis que
les huiles de décomposition et la vapeur d’eau ne
repassent A I'¢tat liquide qu’aprés avoir traversé un
serpentin refroidi par immersion dans un courant d’eau
froide.

C’est dans le premier séparateur que la température
est nécessairement le plus élevée puisque c¢’est lui qui
est le plus rapproché de la chaudiére, aussi les huiles
qui s’en écoulent par le tube de sortie sont-elles de 2 &4 5
milliemes plus lourdes que celles que I'on recueille au
moyen du second séparateur,

L’huile qui distille d’abord depuis 0,855 jusqu’a
0,880 est une huile lourde et peu inflammable, comme
celle qui apparait a la fin de la distillation des chau-
dieres i naphle, ses propriéiés ne Iul permellent pas
d’entrer dans la moyenne des huiles lampantes, d'autre
part elle est trop lég('zre pour étre propre an graissage.
On lui a donné le nom d’huile solaire ou huile d'éclai-
rage de streté; on I'ajoute fréquemment au mazout.

Les huiles propres au graissage sont prises entre
0,880 et 0,930, .

Le rendement moyen du naphte i Bakou est de:

Benzine, 2 4 3 pour 100;
Kéroséne, 28 & 32 pour 100;
Huile & graisser, 18 &4 28 pour 100.

La benzine trouve un écoulement difficile, aussi la
plupart des raffineries la laissent perdre dans la
Caspienne.

D’autres en mclangent les parties les plus lourdes
avec les huiles solaires pour faire un pétrole inféricur,
fumeux, qui est vendu en Perse.

L'usine Nobel emploie le second systeme de dis-
tillation nommé continue: les chaudiéres horizontales, |
a foyer intéricur, y sont groupées par série de 6 a 20
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ou 22 réunies entre clles par un tuyau de 6 4 7 pouces
de diametre intéricur. Le liquide brut, chauffé préala-
blement & 60 ou 70° 4 alde de la chaleur des résidus
sortant de Ja derniere chaudiere, entre dans la pre-
miere, passe dans la scconde par un toyan inférieur,
puis dans la traisieme et ainsi de suite jusqu’h la
derniére, d’oli 1] sort completement épuisé, a I'état de
goudron ¢épais qui se prend immédiatement en masse
solide. Le disposttif est tel que P'une quelconque des
chaudiéres peut étre arrétée sans que le fonctionne-
ment général soit modifié. L’opération est méthodique.
Chaque apparell donne un produit ayant & peu prés
constamment la méme densité; voict la- progression
des densités dans la série :

fer Qe 3> 4¢ 5o 6° 7e g0 Qe qoe qfc {2° 13° 14c {%e {f° {7¢ 18 190 20® 2{° 22¢

745 735 740 750 760 77C T80 790 800 810 §20 830 840 850 860 870 880" 890 900 940 920 930

SN B A Ve,
Buszing HUILES LAMPANTES HuiLe HUILE DE GBAISSAGE
SOLAIRR

Le mazout qui seul est employé au chauflage, avec
I'aide des pulvérisateurs, provient, soit de la distil-
lation des chaudieres a naphte, soit du naphte évaporé
naturellement dans les lacs ou flaques qui se produisent
dans les fontaines jaillissantes du plateau de Balakhany,
alors qu'on est dans I'impossibilité de recueillir tout
le naphte.

On peut admettre que le naphte de Bakou donne en
moyenne :

33 0/0 de kéroséne ou huile lampante.

60 0/0 de mazout ou résidus.
5 0/0 de déchet.

Quant aux rendements fournis par le fractionnement
de ces diverses portions, ils varient suivant les usines

et la nature du naphte. Ainsi, smivant M L. Salomon,
on obtiendrait: )

Rjcoe et Tarrany 0 Pétrole, 15
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254 DISTILLATION KT RAFFINAGE DU PKTROLE

Benzine a. .

0.725-0,760. 10/0 inflammakle a — 10° G,

Gazoline. 0 775-0.787. 3 0/0 — 0
Kéroséne ou huile

d'éclairage.. . . 0,820-0,822. 27 0/0 — -+ 32
Huile solaire (pé-

trole do streté). . 0.860-0.870, 12 0/0 -— —+ 100
Huile a graisser pour métiers

et flature. . . . . . 0.890. 10 0/0 — 4150
Huile a4 graisser pour ma-

chines & vapeur. . . . 0.905, 17 0/0 — -+ 475
Huile 4 graisser pour cylin-

dres & vapeur. . . . . 0.915. 5 0/0
Vascline, . . . . . . 0.925. 1 0/0
Goudron provenant de la distillation

du résidu et pouvant servir de

combustible. . . . . . . . . 140/0
Pertes dans les diverses opérations. . 10 0/0

tandis que, suivant M. Boulfroy, on obtiendrait par
une premiere distillation :

10 0/0 en premier jet d'huile mauvaise odeur.
45 0/0 ceur de distillation, servant 4 faire les huiles raffinées.
40 0/0 de goudrons qui. remélangés avec les dix pour cent d'huile
mauvaise odeur, servent au chauttage des appareils.
5 0/0 eau et pertes

100

En réalité, le pélrole brut de Bakou ne donne guere
que 35 pour 100 d’huile d’éclairage, les résidus repré-
sentent environ la moitié de la matiére traitée. I.a ma-
jeure partie de ces résidus sert comme combustible, une
autre portion est utilisée comme matiére premiére pour
la préparation des huiles de graissage.

100 pounds de mazout donnent par redistillation :

15 0/0 MHuile solaire brute,

5 0/0  — de broches brute.
25 0/0 — de machines brute.
2 0/0 — de cylindres brute.

48 0/0 Goudron.
5 0/0 Déchet,

100 Torar.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Epuration chimique

On met en @uvre, pour cette opération, des appa-
reils identiques a ceux qu’on utilise pour les produits
américains et que représente la figure 46. Cependant
il convient de faire ici quelques remarques :

Lorsqu’aprés avoir purifié les huiles lampantes par
Pacide sulfurique et en avoir séparé, comme a l'ordi-
naire, les goudrons acides, on les agite avec la lessive
de soude & 30-33° B, elles se troublent et & la surface du
liquide on voit apparaitre des bulles gazeuses; en con-
tinuant 'opération, il arrive un moment o1 des flocons
blancs viennent nager a la surface du liquide. Cest le
terme final de l'opération ; P'huile & ce moment est in-
colore et limpide; il ne reste plus qu’a la laisser repo-
ser,  la séparer par décantation puis a la laver de fagon
& lul enlever toute trace de sel de soude qu’elle renferme
toujours, quelque soin que I'on ait apporté a la décan-
tation. Cette opération réussit le mieux en effectuant
- d’abord un lavage & la soude faible (6 48° B.) puis a I'eau
pure. Sans cette précaution, I'huile produite durcirait
la meche de la lampe dans laquelle on 'emploierait, et
on obtiendrait de ce fait une diminution de l'intensité
lumineuse.

Comme les précédents, les produits les plus lourds
sont purifiés & 1'acide sulfurique et a la soude, puis la-
vés a plusieurs reprises a I'eau chaude. Mais si [huile
doit étre soumise i une nouvelle distillation destinée a
la rectifier, on remplace la soude par de la chaux et la
rectification fournit alors les différentes catégories
d’huiles séparées les unes des autres.

Les pertes subies au raffinage sont évaluées a envi-
ron 10 pour 100 pour le kérosene et 4 15 pour 100 pour

les huiles de broches, de machines et de eylindres.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



256 DISTILLATION KT RAFFINAGE DU PETROLE

Les quantités d'acide sulfurique et desoude mises en
ceuvre sont l(fS SLliVﬂﬂtes :
1° Pour l'ecssence on emploie :

1 0/0 d'acide sulfurique a 660.
0.25 0/0 de soude caustique.

2° Pour le kérosene:

de 0.6 0/02a1 0/0 d’acide sulfurique & 66°.
de 0.25 0/0 2 0.33 0/0 de soude caustique.

3° Les huiles solaires ne sont que tres rarcment
soumises au raffinage; en général, on les mélange au
mazout destiné 4 étre employé comme combustible;
pour les raffiner, on emploie :

3 0/0 d'acide sulfurique & 66°.
0.50 0/0 de soudc caustique.

4° Pour les huiles de broches, de machines et de cy-
lindres, on emploie :
de 6 48 0/0 d'acide sulfurique & 660.
de 0.6 4 0.85 0/0 de soude caustique.

L'acide sulfurique cotite 4 Bakou :

0,90 copeks & 1 rouble le pound, soit 13 fr. 74 a 15 fr. 27 les
100 kilogrammocs.

La soude caustique colte & Bakou :

De 3 roubles & 3 roubles 20 le pound, soit 45 fr. 82 a 48 fr. 88
lIes 100 kilogrammes,

On compte pour les frais de distillation et d’¢pura-
tion du pétrole de 0 fr. 80 a 1 fr. 20 par 100 kilo-
grammes suivant I'importance des usines, et dans ces
chiffres setrouvent compris les frais généraux, 'entre-
tien et 'amortissement da matériel, mais le combus-
tible n’entre pas en compte.

Les frais généraux, Padministration, ouvriers, répa-
rations, entretien, en résumé, tous les {rais absolument
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258 DISTILLATION ET RAFFINAGE DU PETROLE

compris représentent 3 copeks par pound sur la produc-
tion du kéroséne, et 8 C()peks par pound sur la produc-
tion des huiles de gralssage On ne compte rien pour,
les huiles solaires, qui sont presque loujours versées'
dans le mazout. 3

Le rendement des huiles solaires et des huiles de
gralssqce n’est pas toujours absolument le méme, 11
varie suivant la qualité du mazout employé.

Alnsi, par exemple, M. André donne pour deux qua-
lités différentes les rendements suivants :

§7° pISTILLATION 2° DISTILLATION

Huiles solaires.. . . . . . . 17 0/0 17 0/0
— de broches.. . . . . . 9 0/0 6 0/0
— de machines. . . . . . 20 0/0 27 0/0
— de cylindres. . . . . . 6 0/0 3 0/0

Les déchets du raffinage consistent en savons de
soude, qui sont jusqu’a présent sans emploi. ’

On régénere environ 70 a 75 pour 100 de la soude
consommée, par évaporation, calcination et caustifica-
tion.

La soude ainsi obtenue revient & moitié du prix cot-
tant, soit environ 1 rouble 50, au lieu de 3 roubles le
pound, tous frais compris,

Pendant longtemps, le mazout dont nous venons de
parler n’eut d’autre emploi que le chauffage des alam-
bics des distilleries locales; son abondance en faisait
un embarras que l'on supprimait en mettant le feu
aux lacs qu’il formait ou en le déversant dans la mer
Caspienne. L'immense développement pris par Pextrac-
tion du naphte dans ces derunieres années a fait recher-
cher I'utilisation de ce résidu. Il a été alors reconnu
qu'il constitue un excellent combustible pour les chau-

1. Revue générale, n° de janvier 1883, communication de M. Tho-
mas Urquhart & I'Instifulion des Ingénieurs Mécaniciens d’ Angleterre.
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dieres a vapeur et qu’il peut servir tel quel comme
lubrifiant.

Ce résidu, c’est-d-dire le naphte extrait du sol puis
simplement débarrassé par un chauffage jusque vers
300° centigrades des essences et des huiles d’éclairage
proprement dites, mais qui n’a pas été lut-méme dis-
tillé, forme donc ce que nous pouvons appeler 'huile
russe brute de graissage. Il constitue le lubrifiant dont
la Compagnie des chemins de fer de 'Ouest a fait de-
puis 1878 un emploi toujours croissant dans son service
de traction .

Ce résidu est un liquide noir a reflets violacés; en
couche minee, 1] a une couleur mordorée; sa densité
varie de 0,905 4 0,915, mais au point de vue du grais-
sage, 1l importe qu’elle reste comprisc entre 0,910 et
0,915. II est encore liquide & — 10°; au-dessous de
cette température, 1l s’épaissit, mais méme & — 30°
centigrades il ne prend que la consistance du savon vert.
Il émet vers 135° des vapeurs inflammables; il est tres
visqueux & la température ordinairc; au dessus de
4 50° centigrades sa viscosité diminue, il est vrai, plus
rapidement que celle du colza, 4 mesure que la tem-
pérature augmente, mais jusqu'a 4 100° le résidu du
naphte est a ce point de vue supérieur au colza.

Raflinage du pétrole russe en France

Le faible rendement du pétrole russe en huiles lam-
pantes n’avait pas permis aux industriels francais de
le travailler avantageusement.

Depuis la nouvelle législation des pétroles, on intro-
duit légalement en France, au droit du pétrole brut,

un mélange de 90 pour 100 de distillat et de 10 pour

1. Rapport de l'ingénieur L, Salomon sur les huiles de pétrole
employtes au graissage.
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100 de mazout, préparé en Russie, et qul est, par con-
séquent, un pétrole enrichi en huiles lampantes.

Le travail de ce produit en notre pays étant de date
récente, on ne possede que des renseignements géne-
raux sur le mode de traitement qui lui est réserve, et
qui parait assez simple:

Une premiére distiilation en sépare 4 a 5 pour 100
de produils inflammables qu’on traite & Ja vapeur pour
entrainer les parties inflarnmables. Le résidu est réunt
au distillé proprement dit; on obtient ainsi environ 91
pour 100 de produits L\mp.mf% que 'on mélange aux
huiles lampantes américaines. Le résidu \‘) pour 100)
est un mazout que 'on emploie pourle graissage, apres
Pavoir amené i satisfaire aux conditions exigées par
les industricls qui emploient, en ¢liminant en parti-
culier, par Paction de la chaleur, les portions volatiles
qu’il peut renfermer.

Suivant d’autres indusiriels, une premicre distillation
donnerait:

1° Des prodaits inflammables qu’on traite commue il
a été dit;

2° Des huiles lampantes ;

3° Des huiles intermédiaires ;

° Du mazout.

Les huiles intermédiaires seraient alors dissociées
comme les huiles intermédiaires américaines. Le mazout
serail entierement employé pour le graissage. L'baile
lampante ne serait jamais mélée aux huiles lampantes
américaines.

Raflinage du pétrole russe en Autriche-Hongrie
Nous extrayons du rapport officicl de M. G. Chesneau!,

1. M. G. Chesneau, Rappont. Paris, Imprimerie nationale. 1893,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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gnements sui-

ingénieur au corps des mines, les renseig

vants relatils & cette industrie :

Le pétrole russe dit brut (russisches Rohél) employé
dans les usines autrichiennes est le produit connu en
France sous le nom de distillat; ce n'est pas du
pétrole brut russe naturel ou naphte (qui ne conticnt
que 35 pour 100 d’huile lampante), mais bien un
mélange, préparé a Batoum pour U'exportation en Au-
triche, de pétrole lampant russe — provenant d'une
premicre distillation de naphte brut naturel, et non
rafliné & I'acide et 4 la soude — et de mazout ou résidu
de la distillation de naphte brut, en prop()rtlons telles
que la densité du mélange soit un peu supérieure a
0,830 ce qui constitue un produit considéré par Ia
douane de ce pays comme une huile lourde brute
impropre a U'éclairage sans une opération préalable, et
a laquelle on applique le droit d’entrée le moins
élevé

Suivant que 'usine autrichienne désire un maximum
de lampant, ou au contraire une huile riche en produits
lourds, on lul expédie un « distillat » de densité a
peine supéricure a 0,830 et contenant jusqu'a 90,9
pour 100 de lampant, ou bien au contraire des huiles
contenant de 15 a 20 pour 100 de mazout ¢t pesant
0,836 a4 0,840. Quelques usines préferent employer un
mdangc de lampant et de naphte brut naturel, au lieu
de mazout (par exemple 85 pour 100 de lampant et 15
pour 100 de naphte naturel) dont la distillation est,
parait-1l, un peu plus régulicre®.

On peut dire que d'une fagon générale toutes les
huiles russes dites brutes, distillées en Autriche-Hon-
grie, sont des mélanges de 85 4 90 pour 100 d’huile

1. On emploie ce mclange notannuent i 'Ungarische Petroleum
Industrie Actien Gesellschaft, de Budapest.
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lampante russe (densité 0,817 4 0,825) avec 154 § pour
100 de produits lourds (résidus ou naphte brut), ayant
une densité variant de 0,830 a 0,840, les plus légeres
rendant au Iaboratoire environ 90 pour 100 de lam-
pant jusqu’a 300 degrés centigrades.

C’est également ce qui ressort des analyses que nous
avons faites sur deux échantillons rapportés en France
par M. Chesncau chargé de mission en Autriche.

ANALYSES DE 2 PETROLES RUSSES IMPORTES EN AUTRICHE-

HONGRILZ COMME HUILES BRUTES.
DISTILLAT RUSSE { DISTILLAT RUSSE
. . MELANGE DE LAMPANT MELANGE DE LAMPANT
NUMEROS et de mozout et de naphte brut
Densité & 15° (. Deunsité a {50 C.
DES FRACTIONNRMENTS = U.E30 =0.435 (OBSERVATIONS
i | e — e ct——
, TEMPEHA- N g | TEMPERA- s 3
rau 1/20 en volume) d,:g:ﬂl_ i: 15((1‘;;(55 d,zﬁ::'l‘:“_ dn{z;a:g:és
tion 1 - tion 1 -
1 1290 0,782 | 100° 0.786 1. En degrés
2. . . . .| 1290 |0.787 | 1220 | 0787 | cenvEme
3. . . . .| 1300 [ 0.790 | 134 | 0.792 | aisec. parsel
4 1590 0.706 1340 0_799 cul an moyen
5 | 1570 | 0.801 | 1500 | 0.808 | N3 iablea de
6. . . . .| 141° 0.802 1470 0.813
7. . . . .| 1450 0.806 [ 1490 0.802
8. . . . | 1100 | 0.812 | 1520 0.817
9. . . . .| 1510 [0.821 | 144> | 0.822
10. 1490 0.82% | 1420 0.824
11. 1602 0.826 | 1420 0.829
12. 1600 0.832 1560 0. 83:
13. 1630 0.837 | 1510 0.837
14. 18530 | 0.841 | 169¢ 0 8%1
15. 190¢ 0.8%3 | 1820 0.845
16. 1950 | 0,847 | 1880 0.849
17. 2150 0.852 | 203v 0 852
18. 2350 | 0.857 | 279¢ 0.837
19. . . . .| 240° 0 859 | 281° | 0.855
20. . . . . » » 3800 | 0.887

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PRETROLE RUSSE 263

Le point d’éclair, & Pappareil Abel, de ces distillats
est de 30 a 35 degrés centigrades, point tris élevé a
cause de la faible proportion d’essence.

La distillation et le raffinage de I'huile brute russe
different peu d’une usine a P'autre. D’une facon géné-
rale, I'huile brute est soumise 4 une premiere distilla-
tion dans de grandes chaadiéres horizontales, jusqu’a
ce qu'il reste environ 15 pour 100 de résidu dans Ia
chaudiére. Dans ceite premiere distillation, le chauffage
est fait & feu nu par des foyers extérieurs, jusqu’a ce
que les filets, dont les premiers ont unc densité de
0,765 environ, arrivent & peser 0,840; & partir de ce
moment, on injccte généralement une certaine quan-
tité de vapeur surchauffée, comme dans le procédé
russe de distillation du naphte brat.

Le résidu de cette premiére distillation est envoyé
dans des cornues de distillation plus petites, généra-
lement verticales, chauffées par un foyer extérieur, et
surtout par I'injection d’ure forte proportion de vapeur
surchauffée (moiti¢ environ du poids de résidu dis-
tille).

Dans cette distillation, on va généralcment jusqu’au
C()ke dll pr‘elllicl‘ C()Up; (ILIL’.ILIIJt!f(')iS on S’arrétc qﬂﬂ[ld
il reste un résidu de forte densité (0,910 a 0,915), qu1
passe i son tour dans des cornues de troisieme distil-
lation ol les nouveaux résidus sont « crackeés ».

Les filets de la premiére distillation constituent les
lampants; ceux de la deuxiéme donnent encore au
début un peu de lampant, et ensuite toute la série des
huiles de graissage; ceux de la troisieme sont cons-
titués par une huile assez lourde d’oti 'on peut retirer
encore quelquefols un peu de lampant, mais surtout
des huiles solaires peu visqueuses, employées pour la
fabrication du gaz d’huile.

Bien entendu, chaque distillation est fractionnée en
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un grand nombre de parties, recueillies & part, qui
sont envoyées dans des réservoirs sépards; on 1(,5 re-
mélange ensuite de facon & obtenir des produits de
densités déterminées

Les produits distillés sont soumis ensuite & un bat-
tage & Pacide sulfurique concentré, suivi d’un battage
ala lessive de soude caustique : entre les deux battages
ct apres le second, on fait des lavages a 'eau. Les con-
sommations d’acide et de soude sont d’autant plus
grandes que U'huile est plus lourde.

L’huile lampante est, dans toutes les usines, filtrée
sur du scl marin pour terminer son épuration, comme
les pétroles de luxe en France ; certains produits lourds
sont améliorés au moyen de matiéres telles que la
nitronaphtaline.

Enfin, dans quolqucs usines, on emploie l'action de
la lumiere pour terminer le blanchiment du pétrole
lampant, en le placant dans des réservoirs pea pro-
fonds recouverts en verre, comme cela se pratique
pour les huiles de schiste en France, duns I'Autunois.

On voit ainsi qu’en définitive chaque produit mar-
chand n’a été distillé qu’une fois (chaque série de chau-
dicres ne distillant que les résidus de la séric précé-
dente) et ne subit qu'un seul battage 4 Pacide et & la
soude: malgré la simplicité de ces opérations, les
produits obtenus sont fort beaux, ce qui tient i ce que
la presque totalité du brut d'ou l'on part a déji subt
une premiere distillation en Russie et qu’il 0’y a plus
guére qu'a séparer par fractionnement les produits de
densités différentes du « distillat ». Aussi les consom-
mations de combusiible sont-elles relativement fai-
bles.

Tel est, dans ses grandes lignes, le procédé de raf-
finage suivi en Autriche- H()I](Tllc il ne differe dans

I apphcatlon (que par ([un]([aes variantes d’une usine a
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lautre, et par le plus ou moins de grandeur et de com-
modité des installations. Nous décrirons surtout comme
types deux des cinq usines, 'une de moyenne impor-
tance (usine de Gustave Wagenmann, a Vienne), 'autre
extrémement considérable et remarquablement aména-
gée, la raffinerie de Fiume; nous dirons quelques mots
sculement des autres en insistant sur les différences
qu'elles présentent par rapport aux précédentes.

Raffinerie de M. Gustave Wagenmann, a Vienne

Cette raflinerie traite annuellement 80,000 quintaux
métriques d’huile brute russe; l'usine contienl en
outre une 1mp0rtante fdbrlque de Leresme tirée de
I'ozokérite de Galicie.

La raflinerie comprend 7 réservoirs pour Ihuile
brute pouvant contenir 50,000 quintaux, 9 chaudiéres
horizontales en tole de premigre (et deuxiéme) distil-
lation, contenant 18,000 kilogrammes; 5 cornues en
fonte de distillation pour résidus lourds par vapeur
surchauflée, contenant 3,000 kilogrammes; 3 bat-
teuses & acide et O batteuses a soude.

L’huile brute arrive de Trieste par wagons-citernes
dans une gare de banlieue de Vienne voisine de l'usine,
ol elle est amenée par chariots- mtm‘nes l'usine n’étant
pas reliée au chemin de fer.

La premiére distillation se fait en deux temps dans
deux séries de chaudieres distinetes : la premiére par-
tic de I'opération se fait par charges de 18,000 kilo-
grammes, la distillation étant opérée par chauffage a
feu nu, sans vapeur surchauffée. Onrecucille dans cette
premicre opération, en quatre parties fractionnées, 75
pour 100 de I’huile brute, la densité moyenne des filets
étant de 0,820 a 0,825. Le résidu (25 pour 100) est
envoyé d.ms des (,haudlelcs semblables de 18,000 kilo-
grammes, o la distillation est poussée 4 plus haute
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_ température, quelquefois avee intervention de vapeur
surchauff¢e quand on veut obtenir des huiles de grais-
sage de qualité supérieure. On recueille encore dans
cette deuxieme opération 40 pour 100 de lampants que
Pon fractionne, et 60 pour 100 de résidus (soit 15 pour
100 du poids initial d’huile brute) qui sont envoyés
dans les cornunes de distillation par vapeur surchauftée.
La distillation dans ces chaudieres dure trente heures,

Les résidus d’un densité de 0,870 sont distillés en
vingt-quatre heures par charges de 3,000 kilogrammes
dans les cornues en fonte chauffées mi-partie par un
foyer extérieur, mi-partie par vapeur surchauffée; on
emploie en vapeur moitié du poids de I'huile distillée.
Les filets d’huile lourde distillés sont fractionnés en
quinze particsg

Le battage du lampant & Pacide et a la soude se fait
a la température de 25 degrés centigrades; en hiver,
on chauffe un peun la masse d’huile au moyen d’un calo-
rifere a vapeur. Les batteuses en tdle ont la forme de
cylindres verticaux de 3 métres de hauteur et 2 métres
de diamétre, terminés & la base par une partie conique.
Le m¢lange de T'huile et de I'acide ou de la soude se
fait au moyen d’air comprimé.

Pour lc battage du lampant, la quantité d’acide sul-
furique a 66 degrés employée est de 1 i 1,25 pour 100
du poids de T'huile, celle de soude, de 0,41 poar 100 de
soude caustique mise en dissolution concentrée. Le
battage a I'acide dure une heure; le battage qui suit,
a la soude, vingt minutes.

Pour les huiles lourdes, on emploie 5 4 6 pour 100
d’acide et 2 & 3 pour 100 de soude.

L’huile de graissage pour chemins de fer ne subit
pas d’épuration chimique; le produit distillé est sim-
plement filiré.

Le rendement pour 100 kilogrammes de brut russe,
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de densité 0,831 4 0,832, a été déclaré i 'usine le
suivant :

DENSITES,
87 4 88 p. 100 d'huile lampante. . . . . 0.825
3 p. 100 d'huile & gaz. .. . 0.890/0.900
6 p. 100 d’huile de graissage. . . . 0.890/0.910

44 3 p. 100 de perte en coke et gaz.

Comme combustible?, on consomme en charbon
84 10 pour 100 du poids de lampant produit dans les
premiere et deaxieme distillations. La distillation dans
les cornues pour huile lourde en consomme beaucoup
plus (40 pour 100 ? du poids d’huile lourde produite).

L’acide sulfurique & Vienne revient & 8 francs les
100 kilogrammes, la soude a 36 francs.

Le personnel employé est de 14 ouvriers pour les
distillations et 2 pour ['épuration chimique, soit 1 ou-
vrier par 500,000 kilogrammes d’huile brute traitée,
les salaires varient de 2 fr. 40 4 5 {rancs.

L’usine Wagenmann traite également une certaine
quantité d’huile brute américaine dont elle retire la
paraffine par le procédé habituel [réfrigération de
I'huile paraffinée, compression, puis série de fusions
avec un peu d’essence suivie de compressions, et enfin
filtrage sur noir animal).

I’huile est livrée en fat & raison de 17 florins
(34 francs) les 100 kilogrammes net, a fat perdu.

Raffinerie de Fiume (Mineral oil Raffinerie Actien Gesellschaf)

La raffinerie de Fiume, la plus importante de ’Au-
triche-Hongrie, traite annuellement 56 millions de

{. Iln’a pas été possible & M. Chesneau d'obtenir la consommation
totale de charbon par 100 kilogrammes de brut traité, les mémes
chaudiéres produisant la vapeur & toute 'usine qui comprend d'im-
portantes industries annexes.
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kilogrammes de pétrole brut russe et américain (en-
viron 70 pour 100 de russe et 30 pour 100 d’américain).
Le brut russe est du distillat de densité 0,832 4 0,837
contenant 10 4 15 pour 100 de mazout, dont le point
d’éclair a Pappareil Abel est de 30 4 33 degrés centi-
grades ; le pétrole américain est du Bradford mélangs.

Iusine est établie au bord de la mer, & c6té du port
i pétrole (port franc), mais sur le territoire douanier
(Zollgebiet). L’huile brute est envoyée des bateaux-
citernes, au moyen des pompes des bateaux actionnées
par de la vapeur envoyée de l'usine, soit dans des
réservoirs d’atlente situés sur le territoire du port
franc, soit directement dans le batiment de 'usine ou
sont installées les balances de la douane. L’huile dé-
douanée est ensuite envoy ée pdl‘ pompes dans les
réservoirs de I'usine (six réservoirs p()uv‘mt contenir
15 millions de kilogrammes). Ces réservoirs sont ins-
tallés au point le plus haut de T'usine, et tous les mou-
vements des huiles envoyées d'une chaudicre 4 un
autre I‘e(‘lplellt s'exécutent ensuite par la gmwte Une
batterie de pompes centrales distribue ’huile aux bat-
teuses et aux différents réservoirs de produits finis.

La distillation comprend :

1° Une batterie de 17 chauditres de premiere distil-
];1ti(m en tole, horizontales, d’une contenance de
72,500 kilogrammes, chau ﬁ'ces chacune par deux foyers
extérieurs, sur lesquels viennent en outre briler les
gaz non condensables provenant de la distillation ;

29 Une batterie de 2% cornues de deuxieme distil-
lation verticales, en fonte, d'une contenance de 6,000
kilogrammes ;

3° Une série de 20 petits réservoirs pour recevoir
les filets des diflérentes distillations.,

Ces trois batteries d’appareils sont & des niveaux
successifs de plus en plus bas, et I'envoi des produits
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d’une batterie d’appareils i I'autre se fait par un simple
jeu de robinets.

Le battage a 'acide et a la soude se fait:

1° Pour le pétrole lampant dans deux grandes bat-
teuses verticales de 200,000 kilogrammes chacune;

29 Pour les huiles lourdes dans trois batteuses de
15,000 kilogrammes chacuue.

[’usine comprend en outre une importante fabrique
de parafline et un atelier de superphosphate utilisant
les résidus acides, enfin une tonnellerie et une fabrique
mécanique de bidons en fer-blanc pour I'expédition du
pétrole en caisse. Iinstallation de cetle importante
usine a flane de montagne a exigé des dérochements
considérables.

La distillation de I'huile brute dans les chaudiéres
de premiere distillation se fait toujours a pleine charge
(72,500 kilogrammes), c’est-a-dire que l'on remplace
I'hutle distillée, au fur et @ mesure, par de huile brute
nouvelle, jusqu'a ce que la chaudiére soit pleine de
résidu lourd qu'on envole aux cornues de deuxiéme
distillation. On réalise ainsi une sorte de distillation
scmi-continue, en vue d'économiser du combustible;
il est vrai que Pon perd par rayonnemenl beancoup
plus de chaleur que dans une distillation simple discon-
tinue, puisqu'il faut maintenir le contenu complet de
la chaudiére & une température de plus en plus élevée;
en outre, la conduite de la distillation est asscz délicate
pour obtenir une marche réguliere ascendante dans la
densité des filets.

Les premiers filets ont une deusitGde 0,763, et I'on
charge la chaudiére en poussant la distillation jusqu'a
ce que le résidu ait une densité de 0,872. Le chauffage
se fait en outre par vapeur surchauflée injectée dans
les chaudieres, & partir du moment ot la densité des
filets atteint 0,840, _
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La distillation, fractionnée suivant les produits a
obtenir, dure une semaine.

Le résidu emplissant la chaudiere, qui représente
15418 pour 100 de Thuile brute employée, est envoyé
par la gravité dans les cornues de distillation, de 6,000
kilogrammes de charge. Le chauffage des cornues se
fait en partie par un foyer extérieur, et surtout par la
vapeur surchauflée injectée dans la masse; les filets
sont fractionnés en quatre parties. Pour le pétrole
russe, on ne pousse pas la distillation jusqu’au coke;
on 'arréte quand il reste un résidu de 7 pour 100 envi-
ron d’une densité de 0,910 4 0,915. Ce résidu est ou
bien simplement filtré sur de la sciure de bois, et vendu
comme huoile de graissage pour chemins de fer, ou
bien cracké dans des cornues de distillation de méme
capacité (deux cornues sur vingt-quatre sont employées
a cet usage). On obtient un résidu de coke et de I'huile
de densité 0,900 peu visqueuse, qui serl pour la fabri-

cation du gaz, avec une petite quantité d’huile lampante
comme premlers filets.

Le battage a l'acide et 4 la soude se falt par la
méthode ordinaire. Les consommations qui ont été
déclarées seraient de 3 pour 100 d’acide sulfurique et
0,75 pour 100 de soude pour les lampants, 5 4 10 pour
100 d’acide sulfurique pour les huiles lourdes et une
consommation de soude un peu supérieure a la précé-
dente.

Les rendements indiqués seraient de 85 pour 100
de lampant et 8 pour 100 d’huiles lourdes, avee 7 pour
100 de perte, mais par rapport aux chiffres des fac-
tures de P'expéditeur de Batoum, et non par rapport a
I'huile brute réellement traitée & l'usine. La perte
réelle est certainement moins élevée.

Le nombre des ouvriers employés & la distillation
et au raffinage est de 48 (1 par 1,200,000 kilogrammes
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de brut traité); le nombre total des ouvriers de l'usine
est de 300.

L’expédition des produits finis se fait ou bien par
fats américains (145 kilogrammes net) revenant a 2
florins ou 2 fl. 50, plus 0 fl. 20 de mise & neuf soit en
tout 2 fl. 50 (5 francs), ou bien en bidons de fer-blanc
de 15 litres, ou enfin en wagons-citernes de 10 et 15
tonnes.

Raffineries de Trieste et de Budapest

L'usine de Trieste (Triester miner alol Raffinerie),
construite tout récemment, est entierement semblable
a celle de Fiume, dont elle ne differe que par I'impor-
tance des installations faites pour traiter 25 millions
de kilogrammes dc¢ brut russe (exclusivement) mais
susceptibles d'une extension presque indéfinie, grice
a I'heureuse disposition du terrain, Elle possede cing
grandes chaudieres de premiére distillation et huit
cornues de deuxiéme, deux grandes batteuses et deux
petites, le tout de méme dimension qu'a Fiume. Dans
les chaudieres de premiere distillation exécutée comme
a Fiume, on ne garde que 8 4 10 pour 100 de résidus
qui sont envoyés aux cornues et distillés a sec jusqu’au
coke {1/2 pour 100 de résidu de coke); il n’y a ainsi
que deux distillations successives. Au battage, les con-
sommations d’acide et de soude qui ont été dé-
clarées sont les mémes qu'a Fiume. On a altirmé
en outre que la consommation totale en charbon de
Pusine était de 25 & 27,000 kilogrammes de houille
anglaise par 100 ki]ogrammes de brut traité. L’acide
sulfurique coite 4 florins & 4 fl. 50, la soude caustique
(& 70 pour 100 d’oxyde de sodium pur et sec) 16 fl. 50
4 17 florins les 100 kilogrammes.

L'usine de Budapest (Ungarische Petroleum Indus-
trie Act. Ges.) traite par an en moyenne 14 millions
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de kilogrammes de distillat russe (formé de 85 pour
100 de lampant et 15 pour 100 de naphte brut naturel)
2 millions de kilogmmmes de brut américain, et un
peu de brut roumain et galicien. Les Lhdlldl(,t'es de
premicre distillation au nombre de 12 ont unc capacité
de 10,000 kilogrammes (10 chaudieres) ou de 70,000 ki-
logrammes (2 chaudieres), I'opération discontinue y
dure soixante heures en tout, dont quarante de filets.
Le brut russc (densité 0,835) est distillé jusqu’a ce que
le filet titre 0,860, et le résidu de 15 a 20 pour 100
(densité 0,900) est envoyé dans des cornues (quatre cor-
nues a vapeur surchauffée et huit cornues a cracking
pour les huiles américaines, galiciennes et r()umames)
ot il est distillé a la vapeur surchauf‘fc

La consommation de charbon est de 12 kilogrammes
par 100 kilogrammes de lampant produit 4 la premiere
distillation; la consommation totale de l'usine serait
de 40 kilogrammes par 100 kilogrammes de brut; la
consommation d’acide de 2 pour 100 pour les lampants
et 10 pour 100 pour les lourds, celle de soude caus-
tique de 0,2 pour 100 pour le lampant et 2 pour 100

pour les huiles lourdes.

Usine de Kronstadt (Siebenburger Petroleum Raffinerie Act. Ges.)

Cette usine, récemment montée par la société de
Filume, est exactement construite comme celle de
Fiume, muis réduile & peu prés au dixitme comme
matériel ; clle ne traite en effet que 6 millions de kilo-
grammes d’huile brute roumaine. Elle comprend deux
grandes chaudiéres de premiere distillation et sept
cornues de deuxitme distillation pour les résidus de la
premiére. Le travail est conduit comme & Fiume a
cetie diflérence pris qu'on emploie un peu de vapeur
surchanffée dans la premiére distillation et pas dans la

seconde.
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Consommations et rendements moyens pour le distillat

On a vu plus haut que les chiffres déclarés dans les
différentes usines offrent des écarts considérables ;
quelques-uns méme sont manifestement exagérés. 11
est par suite assez difficile de se faire une 1dée exacte
des consommations et rendements réels. En prenant
pour bases les renseignements qui ont paru le mieux
fondés, on peut admetire en moyenne les chiflres
suivants pour une bonne fabrication :

Rendement. — 100 kilogrammes de distillat russe
de densité 0,831 4 0,836 rendent suivant la densité :

Densité 0.831. Densité 0,836

88 p. 100 & 84 p. 100 d’huile lampante 0.821/0.825.
9 p. 100 &4 11 p. 100 d’huile lourde 0.880/0.915.
Perte: 3 p. 100 & 5 p. 100 cn coke et gaz ct résidus de battage.

Consommations. — Pour les consommations de
combustible, on consomme assez uniformément 8 a
12 kilogrammes pour la premieére distillation, par 100
kilogrammes de lampants produits ; mais, pour la con-
sommation totale de la railinerie, les chiffres accusés
ont varié de 25 a 40 kilogrammes par quintal de brut
trait¢. Ces chiffres sont en effet tres variables suivant
les industries annexes de l'usine; de plus, les con-
sommations sont tres élevées pour les huiles lourdes a
cause de U'emploi trés large de vapear surchauflée, et
les industriels ne tenant pas assez compte de la faible
proportion d’huile lourde contenue dans le brut ont
une tendance & forcer le chiffre de la consommation
rapportée aux 100 kilogrammes de brut traité.

En admettant 10 pour 100 de consommation du
poids’ traité pour la premiere distillation et 50 pour
100 pour la distillation & sec du résidu de la premiere
distillation (16 pour 100 du poids de brut initial), on

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



274% DISTILLATION ET RAFFINAGE DU PETHOLE

arrive a 18 kilogrammes de consommation par 100
kilogrammes de brut traité, pour les distillations, et,
en y joignant la faible quantité de combustible con-
sommée pour le battage et le jeu des pompes, on
arrive 4 un maximum de 22 kilogrammes environ de
houille consommée pour la distillation et 1'épuration
de 100 kilogrammes de brut russe.

La consommation d’acide sulfurique a été déclarée
de 1 a 1,25 pour 100 & l'usine Wagenmann et de
3 pour 100 & Fiume pour les lampants; le premier
chiffre peul étre regardé comme suffisant, car il
ne faut pas oublier que le pétrole contenu dans
lIe brat traité a été déja disullé une fols, et que,
par suite, son épuration doit étre beaucoup plus
facile qu’en Russie ot I'on consomme au maximum
2 pour 100 d'acide sulfurique pour le rafﬁnage du
lampant obtenu par une distillation simple du naphte
brut naturel. Le lampant provenant de la distillation
du distillat est déja cxtrémement beau, a peine co-
loré, et de fortes consommations d’acide sulfurique
sont, sinon inutiles, du moins superflues pour obte-
nir un produit marchand ordinaire. Si réellement
certaines usines autrichiennes consomment Jusqu’a
3 pour 100 d’acide pour rafliner le lampant, il fauty
voir Je résultat de la concurrence des rafiineries entre
elles, grice a laquelle elles livrent au public comme
pétrole ordinaire un pétrole completement décoloré
(blanc d’eau) qui serait considéré en Allemagne ou en
France comme pétrole de luxe. La protection élevée
dont joult le raffinage en Autriche-llongrie antorise
d’ailleurs ces fortes consommations en vue d’obtenir
des qualités exceptionnelles.

Pour le raffinage du lourd, on consomme 5 & 10
pour 100 en acide du poids du lourd traité suivant sa
densité ou la qualité que I'on veut obtenir, ce qui rap-
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porté aux 100 kilogrammes de brut représente seule-
ment 0,5 4 1 pour 100. On peut donc en définitive
admettire une consommation totale de 1¥,5 4 2 kilo-
grammes d’acide pour 100 kilogrammes de distillat
traité.

La consommation de soude caustique pour I'épura-
tion des huiles lampantes varie de 0,2 a 0,75, pour
celles des huiles lourdes de 2 & 3 pour 100 du poids
traité, ce qui, ramené aux 100 kilogrammes d’huile
brute, donne en moyenne 0,75 pour 100 de soude
Causthue COUSOmmée.

Quantau prix de revient du raffinage, M. Chesneau
n'a pu obtenir a cet égard aucun renseignement des in-
dustriels autrichiens, non plus que des fonctionnaires
de la douane ou du commerce. Le raffinage du lampant
est en tout cas relativement peu coiiteux d’apres les
consommations et la main-d’euvre indiquées plus
haut; celui des huiles lourdes est beaucoup plus col-
teux et trés variable d’ailleurs d’apres les qualités que
I'on désire obtenir.

Nous rangeons dans le tableau ci-aprés les prin-
c1paux produits marchands obtenus en Autriche-Hon-
grie, avec indication de leurs qualités, et de leurs prix
de vente en gros en fut (& Trieste ou Fiume).

L’épicier achete le pétrole lampant, rendu & son
magasin, en moyenne 18 fl. 50 (37 francs) les 100 kilo-
grammes net, fit compris, aux revendeurs en gros. I
vend le pétrole 16 kreutzer le litre* (0 fr. 32) et revend
le fat 2 florins. Il a don¢ comme produits: le prix du
fat (2 florins), plus 100 kilogrammes représentant 120
litres a 16 kreutzer, soit 19 florins, en tout 21 florins;
son bénéfice est done de 2 fl. 50, soit 5 francs aux 100
kilogrammes.

1. A Vienne 18 kreutzer (36 centimes).
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Il n’existe pour le petrole Iamp'mt aucun réglement
de police ples(‘nvaut un minimum de pomt d’'inflam-
mation ; mais les usages de la Bourse de Vienne qui ont
prévalu dans toute la monarchie fixent, outre les densités
maxima et minima des diverses catégories de pétroles
marchands, le point d’inflammation de pétroles de toutes
sortes (uméricain, russe et indigene) A 21° centigrades
au moins a Pappareil Abel (point d’éclair de 'appareil
Abel fermé ordinaire). En pratique le point d’éclair est
a 30° centigrades en moyenne pour le lampant russe
ordinaire. )

Pétroles d’Alsace

Traitement des huiles de sondage

Les huiles vierges de sondage sont chauffées dans
des alambics. Les premiers produits de cette distillation
sont de I'huile lampante qui, aprés traitements succes-
sifs par I'acide sulfurique et parla soude, est livrée au
commerce avec une densité de 0,805 a 0,809

Les produits ultérieurs dela distillation peuvent étre
employds comme huile & gaz, ou peuvent servir & obte-
nir par des traitements a 'acide et a Ja soude, une huile

8
des organes légers tels que les métiers de filature. Cette
huile, d’une couleur jaune clair, opaline, a une densité
égale 4 0,895. :

Le traitement de 100 kilogrammes produit finale-
ment :

de graissage ; mais celle-ci ne peut convenir que pour

35 kilog. de pétrole lampant,
5% — d’huile 4 gaz.

Les pertes s’é¢levent de 15 4 16 kilogrammes en y
comprenant le coke restant dans les alambics de distil~
lation. Parfols méme elles peuvent s’élever jusqu'a 26

pour 100.
leﬂf oL ‘itL ALY Ilﬁmvershie Lille 1 16



278 1ECTLAIRAGE AU PRTROLE

VII

L'éclairage au pétrole

Le pétrole constitue un agent d’éclairage d'un em-
ploi commode que 'on utilise & I'état de gaz, d’es-
sences, d’huiles lampantes, d’huiles lourdes et d’hy-
drocarbures solides.

A. — Gaz riche provenant de la décompo-
sition pyrogénée des huiles lourdes.
I. A D'état de gaz..< B. — Pour carburer le gaz d'éclairage.
C. — Pour carburer le gaz d'eau.
D. — Pour carburer I'air.
A. — Essences.

I1. A l'état liquide { B. — Huiles lampantes.
C. — Huiles lourdes.
III. A I'état solide.. Bougies de paraffine.

Emploi du pétrole & I'état de gaz

A. — GAZ RICHE

Le gaz de pétrole possede, surle gaz de houille,
I'avantage de ne renlermer que de trés minimes pro-
portions de composés ammoniacavx et sulfurés. Tandis
que le premier subit aisément la compression sans
perdre sensiblement de son pouvoir éclairant, le se-
cond, au contraire, s’appauvrit par suite de l'abandon
de ses éléments les plus carburés, si bien qu’au bout de
2 ou 3 jours de compression, il n’éclaire presque plus.

Un certain nombre d’applications nécessitant le
transport de 'agent éclairant sous un faible volume, de
nombreux efforts ont été tentés, notamment par les com-
pagnies de chemin de fer, pour atteindre ce résultat.
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Ces tentatives ont ét¢ ecouronnées de sucees, et, au-
jourd’hui, Déclairage d'un trés grand nombre de
wagons est obtenu par le gaz riche ou gaz de pétrole.
Il'a été pris un grand nambre de brevets pour la
fabrieation du gaz d’éclairage avec du pétrole brut
ou avec les produits lourds qui en dérivent. Tous
ces brevets ont un principe commun: distiller le
pétrole et ses dérivés & une température assez élevée
pour en dissocier tous les éléments et les trausformer
en produits gazeux. L’huile scrvant a fabriquer le gaz
est amenée dans une cornue préalablement chaunffée au
rouge. Le chauffage de la cornue, la distribution des
liquides, I'épuration des gaz pour les débarrasser du
pétrole non décomposé et des matiéres goudronneuses,
different plus ou moins dans les divers brevets, mais
le principe fondamental est le méme. Nous ne décri-
rons donc ici que le procéd¢ appliqué le plus généra-
lement en France suivant les brevets Pintsch. Ce
procédé de fabrication de gaz d’éclairage est trés em-
ployé dans les grandes fabriques, dans les villages et
dans les petites villes d’Amérique. Il convient tout
spécialement a I'éclairage a cause de la simplicité rela-
tive de lappareil, de la facilité de la fabrication et de
la pureté du produit fabriqué.

Fabrication du gaz riche

Dans le systeme Pintsch, on emplole exclusivement
des substances liquides de densité élevée ; elles peuvent
provenir soit des schistes soit du pétrole. A la Compa-
gnie du chemin de fer de PEst, on utilise les résidus
provenant du graissage des boites des wagons, grais-
sage qui est effectué au moyen d’huoile russe d’une
densité moyenne d’environ 0,920,

Le cambouis qui se forme dans les boites est re-
cueilli et filtré sur des plaques d’acier perforé ; on ob-
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tient ainsi une huile visqueuse dont la densité atteint
parfois 0,930 et que Von décompose par la chaleur.

Le four(fig.50) (p. 282-283) dans lequel s’opérela dis-
tillation échauffe deux coruuves en fonte snperposées.
L’huile contenue dans un réservoir B, situé a la partie
supérieure du four, s’écoule par un tuyan recourbé en
forme de siphon et arrive dans la cornue supéricure
A, chauflée & une lempérature voisine de 800°; le débit
de Thuile est réglé trés minuticusement, au moyen
d’une vis micrométrique. Une alimentation automa-
tique et toujours égale ne donnerait que de mauvais
résultats, parce que la quantit¢ dhuile introduite
doit varier selon la température plus ou motus élevie
des cornues, et selon la qualité et la nature de la ma-
tiere employée.

Ce point est essentiel pour atteindre le rendement
de gazle plus élevé, et pour que la transformation en
gaz de la matiere employée soit complete.

Des regards placés a ¢oté du foyer permettent de se
rendre compte du degré de chaleur des cornues.

L’huile s'¢conle d'abord dans une auge en tole G, pla-
cée surle fond de la cornue supérieure; l'emploi de cotte
auge permet & I'huile de se ré¢pandre plus facilement en
une couche mince et égale, ec qui facilite I'évaporation;
clle a encore 'avantage de rendre le nettoyage [acile
et rapide, et de prol()uger conildcr(\blcment ld durde
de la cornue, qui serait mise hors de service au bout
de tres peu dg temps, s1 I'huile froide tombait conti-
nuellement goutte & goutte sur un méme point.

La vapeur d’huile, produite dans la cornue supé-
rieure, et déja gazéfice en partie, pénetre par un rac-
cord dans la cornue inféricure D, chauffée vers 900°;
elle a la méme forme et les mémes dimensions que la
précédente, la s’achéve completement lu  transfor-
mation de la matiere cn gaz,
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lin sortant de la cornue inférieure, le gaz arrive
dans un barillet E, plaeé en contre bas de la cornue. 11
y abandonne une certaine quantité de goudron.

Les cornues sont en forme de & ; on emploie, sul-
vant les besoins, unc des trois dimensions suivantes :
260 millimbires, 173 millimetres et 130 millimétres;
on en établit méme qui n'ont que 100 millimetres,
pour U'alimentation des bouées.

Celles qu’utilise la Compagnie des chemins de fer de
['Est ont 0,260 de large sur environ 1,50 de longueur.

[’agencement des foyers est tel que les cornues ne
soient pas cxposées a I'action directe de la flamme.

Le gaz, en sortant du barillet E, arrive dans les con-
denseurs GG’ (fig. 47, 48, 49), ol il se débarrasse du
goudron enirain¢ sous forme de vapear; ils consistent
en 2 grands cylindres verticaux ayant 2 metres de haut
sur 0™,70 de diametre. Ils sont refroidis par un écou-
lement continuel d’eau qui, arrivant 4 la partie supé-
ricure du cylindre, ruisselle sur toute sa surface exté-
rieure et tombe dans des canaux qui I'expulsent; il se
purifiec complétement en traversant: 1° le laveur I, un
cylindre de 1,25 de diametre sur 0,80 de large,
rempli de morceaux de bois disposés en chicane ; 2°les
épurateurs T et T',

Un compteur L, placé 4 la sortie des épurateurs,

' enregistire la production. Les gaz ainsi épurés viennent
se rassembler dans le gazometre.

La cuve du gazomeéire est, selon I'importance de
I'usine, soit en fer et tdéle, soit en maconnerie; la
cloche est en tole, comme celle des usines h gaz de
houille.

Le goudron résultant de la fabrication s’éconle au
dehors, et est recueilli dans des citernes disposées a
cet effet en Il et 1", La Compagnie des chemins de fer
de I'Est emploie ces goudrons pour le goudronnage.
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Fie. 47 Fis. 4y

Fic. 47. — Elévation. Coupo longitudinale. Frs. 49. — Coupe transversale.

Fig. 48, — Plan, Fie, 50, — Coupe d'un four.
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Les appareils qui viennent d’¢tre décrits constituent
la fubrication proprement dite du gaz, telle qu'elle doit
¢étre établie pour I'éclairage des villes, batiments, ete.

Quand le gaz doit étre utilisé a4 D'éclairage des
wagons ou des bouées, on le comprime; en effet, pour
ces applications, il est absolument nécessaire que Yon
puisse emmagasiner la plus grande quantité de gaz
possible sous un faible volume.

La compression s’op‘ere au moyen d’une pompe
aspirante et foulante F qui aspire lo gaz, contenu dans
le gazometre, & travers un cylindre M, [)l.me a Pexté-
rieur, dont la fonction consiste & le débarrasser de
toutes les particules liquides ou de la vapeur qu'il
pourrait entrainer avec lui; de cette facon, il se pré-
sente parfaitement see 4 la compression.

Les pompes sont de deux types, de grandeurs diffé-
rentes, selon I'importance de I'usine. '

La plus forte possede deux cylindres de compres-
sion, le plus grand ayant 170 millimétres, le second
100 millimetres de diamétre; ils sont assujettls, ainsi
que le cylindre a vapeur, sur un méme biti.

La course du piston est de 320 millimétres.

Les deux cylindres compresseurs sont & double effet
et reliés entre eux par des soupapes, dont Ia disposi-
tion rédult au minimum possible Uespace nuisible.

Le gaz, puisé¢ dans le gammctre est Lomprlmc
d'abord dans le plus grand cylindre, a une pression de
4 xltlll()ﬁl)ht‘lcb environ ; il passe alors dans le second
cylindre quile comprime & 10 ou 12 atmospheres dans
le réservoir qui sert d’accumulatenr.

L’arbre de la pompe porte de chaque ¢6té un grand
volant qu1 assure une marche réguliere et douce. Tous
les organes de la pompe; des soupapes, ete., sont com-
binés de facon que, méme pendant le travail, on
puisse en surveiller avec facilité le fonctionnement.
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Pour une production peu importante, la petite
pompe suffit; elle n’a qu'un cylindre de compression,
reli¢ directement & la tige du piston, sur lequel agit
la vapeur; clle comprime le gaz & une pression de
10 atmospheres et suffit pour emmagusiner 7 metres
cabes de gaz par heare.

La vapeur nécessaire au fonctionnement de la pompe
est produite par Ja chaudicre K, situc¢e dans Ja chambre
des fours; Pouvrier chargé de surveiller Ia production
du gaz peut’ainsi ¢galement s’occuper de sa conduite.

100 kilogrammes d’huile donnent en moyenne de
52 4 51 mcetres cubes de gaz.

Les hydrocarbures liquides qui se séparent du gaz
par la compression sont recueillis et retenus dans un
récipient cylindrique V, placé entre la pompe et les
accumulateurs T dans lesquels se trouve refoulé le gaz
riche.

Les huiles russes lourdes donnent par ce trailement,
et pour 1000 meétres cabes de guaz recueilli dans les
réservoirs, une condensation de 150 kilogrammes
d’hydrocarbures liquides dans les bouteilles, et de 35
kilogrammes de produits liquides dans les accumu-
lateurs’.

Les accumulateurs sont de grands réservoirs en
tole rivée ou soudée ; par suite de la pression a laquelle
ils sont soumis et de la condition de parfaite élan-
chéité, quils doivent remplir, il est indispensable de
les construire avec beaucoup de soin.

1. Les liquides de condensation sont de compositions variables,
Nous Jeur avons trouvé les densités suivantes selon qu'ils provien-
nent des :

Mazout Bouteilles.. . . . 0.855
auout. 't Accumulateurs. . . 0.796

. e Bouteilles.. . . . 0.860
Sclistes d'Ecosse. Accumulateurs. . . 0.850

Schistes de Saint-Hilairc..  (Bouteilles). . . . 0.837
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On emploie un ou plusieurs accumulateurs de facon
a ponvorlr faire 4 tout moment le remplissage; dans ce
but, ils sont & volonté réunis ou indépendants 'un de
['autre.

Différents appareils de sireté sont disposés dans
I'usine.

Un indicateur & eau placé dans la chambre de distil-
lation indique la marche de chacun des appareils:
cornues, condenseur, épurateurs, laveurs, compteurs,
entrée du gazomgptre; et fait connaitre, en cas de
dérangement, celul qui est a visiter.

Un second indicateur, communiquant avee la pompe
de compression, fait voir st sa marche est réguliere.

Enfin un manometre est placé sur la pompe elle-
méme, et un autre communique avec chaque accu-
mulateur; on peut ainsi tonjours se rendre compte de
la pression qui existe dans chacun d’eux, et leur capa-
cité étant connue, on sait en méme temps quelle est la
quantité de gaz dont on dispose.

Une soupape spéciale N permet au gaz de s’échapper
au dehors, dans le cas ol un engorgement viendrail i
se produire dans les cornues ou les conduites. La
dimension de Pusine et 'importance de chaque appa-
reil varient selon la quantité de gaz d produire et 'usage
anquel 1l est destiné.

Certaines installations ont six paires de cornues de
260 millimétres, tandis que pour des applications n'exi-
geant qu'une faible consommation de gaz il suffit d'une
seule paire de cornues de 100 millimetres.

Pour apprécier ce qu'il est uiile de faire, il y a lieu de
se baser sur la quantité de gaz que peut produue une
paire de cornues; celle-ct est de 85 par heure, pour
une paire de coernues de 260 Ill]Hlm(th ; de 5™,5 pour
celles de 175 millimétres; de 3795 pour celles de 130
millimétres,. de 1 métre cube environ pour les usines
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tres petites n’ayant que des cornues de 100 millimetres
spécialement destinées & alimentation des bouées. Il
est indispensable d’avoir toujours une paire de cornues
en réserve.

Eclairage des wagons par le gaz riche

Les premiers essais d’éclairage des wagons par le
gaz ont été faits, il y a pres de 25 ans, au chemin de
fer de ’Est. La Société du gaz portatif exploitant les
brevets Hugon installa 'éclairage au gaz d’un wagon
de 17 classe; le gaz employé était un gaz riche pro-
venant de la distillation du boghead et comprimé a 10
atmospheres. Ces essais, bien gu'ayant eu un certain
succes, ne furenl pas continués.

Plus tard, le Metropolitan Railway de Londres tenta
I'application du gaz ordinaire en 'emmagasinant dans
des sacs en cuir au-dessus de chaque wagon, mais ce
systeme n’était guére pratique, méme avec de petits
parcours et on I'abandonna bientét pour une installa-
tion de gaz riche.

On a essayé aussi, sans plus de résultats, de com-
primer le gaz ordinaire, pour lui faire occuper un
moindre volume.

En 1869, M. Cambrelin, mgﬁ,meur des chemins de
fer de I'Etat belge, dpphqua le premier en grand, sur
le continent, I'éclairage au gaz par son systéme qul
consiste 4 placer dans chaque train un réservoir unique
renfermant un gaz riche comprimé a 10 atmosphéres
provenant de la distillation de boghead, de résidus de
pétrole et d’huiles de paraffine. Plus de 2,500 voitures
furent munies de ce systéeme en Belgique, mais & cause
des nombreux Inconvénlents que présente I'installa-
tion d'une conduite unique, d'un bout 4 I'autre du
train, il ne s’est pas répandu et est rest¢ localisé dans
le réseau de I'Etat belge.
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11 est peu de systcmcs qul naient é1é ensuite expé-
rimentés : aprés avoir eu recours au gaz riche com-
primé obtenu par la distillation des matieres solides
(boghead) seules, ou mélangé avee du gaz provenant
de la distillation des huiles, ou encore additionnd de
g:lL Ol(lllldll(,, on s (ldlehbd atl gxll 01'(11111“1(, C(l]],]lllb
(systemes Sugg, Riedinger, ctc.), puis au gaz riche
comprimé produit par la distillation des maticres
liquides.

Avec un réservolr unique par train, on avait I'avan-
tage de réunir la provision de gaz en un seul point, de
n'avoir besoin que d’un régulateur, ete.; mais les rac-
cords entre les conduites de chaque voiture donnaient
licu & des fuites constantes, les secousses que recoi-
vent pendant la marche les tuyaux de raccord, fai-
saient subir aux flammes des vacillations fréquentes ;
unc parile des volturcs était exposée a rester dans
I'obscurité lorsqu’on étail obligé de couper le train,
bien que dans le systeme Cambrclin cependant, un
ingénicux systeme permette Ialimentation pendant
pluswurs minutes, des wagons de queue par un petit
réservoir placé sur le fourgon d’arritre, _

On peut considérer comme admis aujourd’hui :
1° qu'il faut munir chaque voiture d’un réservoir spécial
contenant une provision de gaz suflisante ; 2° qu'il faut
se servir d’'un gaz tres riche, comprimé & plusicurs
atmospheres, pour diminuer son volume.

L’alimentation des lampes de wagons est obtenue au
moyen de réservoirs a gaz en tole, de 5 millimetres
d’épaissear, avee une double rangée de rivets; leurs
fonds sont bombés et fixés au moyen de vis. On les dis-
pose au-dessus ou au-dessous de la voiture (fig. 51).

On leur donne généralement 17,850 ; par exception
seulement on en a coustruit de 3 métres de long, lear

diametre varie de 320 4 520 millinietres. Afin d’obtenir
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une étanchéité parfaite, ils sont étamés et soudés in-
térieurement et extérieurement.

Le nombre ct la dimension des réservoirs varient

d’apres le nombre de becs de chaque voiture et en
raison de la durée de I'éclairage.
Ils sont remplis de gaz & une pression de 6 a 7 kilo-
grammes. Afin de rendre plus facile cette opération,
une soupape de remplissage ¢ (fig. 51) est disposée de
chaque c6té de la voiture, clle est renfermée dans une
boite métallique qui sert a la protéger.

Lorsque plusieurs réservoirs sont placés sur une voi-
ture, ils sont reliés entre eux par un tuyau de 7 milli-
métres de diametre, un tuyau de 5 millimétres les fait
communiquer avee le régulateur.

Le régulateur Pintsch sert 4 faire soriir le gaz du
réservoir sous une pression constante; il se compose
d’une cuvette en fonte A (fig. 51), de 250 millimetres
de diamétre et de 160 millimétres de hauteur, fermsée
a sa partie supéricure par une membrane B en culr,
imperméable au gaz, au centre de laquelle est fixée
une tige C, qui peat se mouvoir autour d’une articula-
tion placée prés da point d’attache. Cetle tige est relice
de méme & sa partie inférieure a4 un levier D, qui sert
a régler I'introduction du gaz. Un ressort E, agissant
en sens contraire 4 I'action de la membrane, maintient
ce Jevier qui se trouve ainsi rendu completement indé-
pendant des cahots que subit le wagon. Il en résulte
qu’il n'y a pas de choe qui soit capable de produire
I'extinction des lumieres.

Le levier agissant pour l'ouverture ou la fermeture
de la soupape sert a I'admission du gaz dans le régula-
teur. L'orifice F, par lequel il est introduit, est calculé
de fagon & ne laisser passer qu'une quantité de gaz cor-
respondante a une pression de 16 millimétres.

Cecl posé, des que cette pression est atteinte dans le
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régulatcur, la membrane en se soulevant agit sur le
levier qui ferme la soupape. Lorsque, par suite de la
consommation, la pression diminue, le ressort raméne
le levier dans sa position primitive et il se produit une
nouvelle admission de gaz. L'équilibre sc¢ trouve ainsi
maintenu par une succession de mouvements alternatifs
analogues.

Ce régulateur est placé a I'abri de tout accident
(fig. 51) sous la caisse de la voiture, une conduite 4,
de 7 millimetres, établit la communication avec le toit
de la voiture ; elle est munie d'un robinet prineipal qui
permet d’éteindre a la fois toutes les lumiéres.

Les lampes de chaque compartiment sont alimentées
par des tuyaux branchés sur cette conduite A (fig. 51);
elles ont également un robinet, on peut ainsi n’allumer
que le nombre de becs nécessaires.

Les becs peuvent tourner autour d'une charniere m,
de sorte qu’en enlevant le réflecteur o, on n'a qu'a rele-
ver le bras qui porte le bec r, pour nettoyer sans diffi-
culté la coupe s.

Le corps de la lanterne est en fonte, le couvercle,
I'entonnoir ct la cheminée sont en fer-blanc.

La figure 52 en indique la disposition.

I.e briileur est un papillon en stéatite et sa construec-
tion doit &tre trées soignée pour obtenir une belle flamme.

Les produits de la combustion sont guidés au dehors
par un tuyau aplati I correspondant avec une ouverture
pratiquée dans le centre du réflecteur qui est en tole
¢maillée.

L’air nécessaire entre par le couvercle de la lanterne,
ct pénetre dans la coupe, au moyen d’échancrures mé-
nagées dans le pourtour de la cloche en fonte sur la-
quelle est fixé le réflecteur.

Comme la combustion s’opére sous une trés faible
pression, et que la quantité de gaz consommée est trés
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restreinte, les flammes sont sujettes a s’éteindre facile-
ment, par le moindre courant d'air, il est done impor-
tant de supprimer toute communication entre la lanterne
et I'intérieur de la voiture, ce qui a de plus-l'avantage
d’éviter aux voyageurs l'odeur du gaz.

Un dispositif permet de réduire la flamme a 'état de
veilleuse, dans ces conditions la consommation du gaz
est presque nulle.

Fis. 52. — Lanterne de wagon.

On obtient ce résultat au moyen d'un appareil parti-
culicr, disposé de facon a réduire la flamme 4 son
minimum, sans qu'elle puisse s’éteindre.

11 est mis soit a la disposition des voyageurs, soit

seulement a la portée du conducteur du train. Dans le
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premier cas, il y a, par chaque compartiment, un bou-
ton qu’il suffit de tourner pour réduire la flamme ou
la relever; pour de longs trajets, cet appareil a 'avan-
tage de réduire la dépense, quand les voyageurs pré-
ferent dormir.

Dans le second cas, un levier placé a l'une des extré-
mités de chaque voiture donne au conducteur du train
la faculté de lever ou de baisser la flamme, soit avant ou
apres le passage d'un tunnel, soit a la tombée de la nuit;
de la sorte on ne fait pas de dépense inutile de lumiére,
et on peut obtenir sur certaines lignes une économie de
pres de 30 pour 100 sur la quantité de gaz consommé.

Pour remplir les réservoirs, on établit le long des
quais d'embarquement un tuyau souterrain en plomb
¢tamé de 8 millimétres d’épaisseur ct de 16 millimetres
de diameétre intérieur, timbré a4 15 atmospheres, snr
lequel & des distances de 9 a4 10 métres, correspondant
a la longucur d'une voiture, sont placées des bouches
de chargement.

Ces bouches sont des boites ovales, en fonte, fermées
par un couvercle; elles contiennent un robinet commu-
niquant avec la conduite. Pour remplir les réservoirs,
on relie les robinets de chargement des voitures avec
les bouches de chargement, au moyen d'un tuyau de
caoutchouc dont I'extrémité se visse exactement. On
fuitl cesser 'admission du gaz des que le manometre
indique une pression de 7 atmosphéres; 'opération
dure environ une minute par voiture.

Indépendamment des usages que nous venons de
signaler, on a proposé I'emploi du gaz riche pour
Iéclairage des bateaux, des phares et des bouées. La
facilité avec laquelle on peut le transporter et le con-

*server, sous un petit volume en font un agent d’éclai-
rage intéressant, rendant de réels services dans un

certain nombre d’applications.
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B. — GAZ D'ECLATRAGE CARBURLE

MM. Sugg, Riedinger et autres ont cherché a éviter
I'altération que subit le gaz de houille quand on le
comprime, e¢n I'enrichissant par mélange avee un gaz
éminemment riche.

Dans le systéme de M. Sugg, un courant de gaz ordi-
naire s¢ mélange a chaud avec des vapeurs de pétrole
imprégnant de la limaille de fer; le pétrole étant vola-
tilisé, ses vapeurs mélangées avec le gaz ordinaire
descendent dans une cornue inférieure ou se fait la
distillation du mélange ; mais il arrive que des vapeurs
d’huile et des composés carburés sont entrainés par le
courant de gaz ordinaire traversant la cornue de distil-
lation d’huile; lenrichissement n’est donc pas tres
considérable et la composition du gaz n’est pas fort
constante.

M. Sugg est cependant arrivé, en Angleterre en
disposant ingénieusement ses appareils, 4 un résultat
pratique a noter: pendant pres de deux années, onze
wagons éclairés par son systeme ont circulé sur [e
chemin de fer du « Great Northern » 4 la satis{action
du publicj il est vrai que le gaz ordinaire a enrichir
dont il était fait usage, était déja du gaz d’un pouvoir
éclairant tres élevé (gaz dit de Cannel d’un pouvoir
éclairant de 20 bougies que fournit une des Com-
pagnies gazieres de Londres, la Gas light and coke
Company), en sorte qu'il n’avait besoin que d’étre assez
faiblement enrichi.

Le systeme Riedinger tendant au méme but, et qui
consiste & comprimer d’abord lc gaz ordinaire bien
desséché, puis 4 le faire détendre dans une certaine
proportion au contact de carbures d’hydrogene, ben-

zines et autres, ne s’est pas non plus répandu.
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Il ne semble pas que la carburation du gaz d’éclai-
rage par le pétrole ait recu une solution satisfaisante.

C. — GAZ A L'FAU CARBURE

Sous le nom de gaz i I’cau, on d051gne un mélange
gazeux prepdxé aux Etats- Unls par m]ectmu de vapeur
d’cau surchaufféc ou non, sur du coke ou de 'anthracite
portés au rouge. Il consiste en un mélange d’hydrogéne
et d’oxyde de carbone, dans lequel on rencontre des
quantités différentes d’acide carbonique, les propor-
tions relatives d’oxyde de carbone et d’acide carbo-
nique variant avec le procédé adopté et aussi avee les
proportions relatives d’oxygéne et de carbone réagis-
santes. On sait en effet qu’en présence d'un exces de
carbone, l'acide carbonique est ramené a I’état d’oxyde
de carbone.

CO* - C=2CO

Le mélange d’oxyde de carbone et d'hydrogéne qui
constitue le gaz d'eau, est trés combustible, mais peu
éclairant. Pour 'employer & 1'écelairage, on a proposé
d’augmenter son intensité lumineuse en I'additionnant
d'une quantité convenable de pétrole.

Afin d’obtenir un mélange homogene et stable des
éléments constituants, le pétrole doit subir préala-
blement une décomposition pyrogénée que l'on obtient
en injectant ce pétrole en méme temps que la vapeur
d’eau, sur le carbone porté au rouge.

On emploie a cet cffet et en immenses quantités le
naphte lourd, les huiles de pétrole brutes et les huiles
lourdes.

Les proportions admises par les industriels sont
représentées par la formule :

5 H20 4 G+ COI20 — 5 CHY 4 5 CO — H10

La matitre géuéralement employée au début a été
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le naphte et c’était alors économique parce que les
sociétés de raffinage n’avaient pas encore développé
les débouchés pour la production du naphte.

Elles ont dernierement trouvé de grands marchés
pour cette matiére et cela a tellement élevé le prix
pour les compagnies de gaz, qu'elles ont modifié leurs
procédés de telle sorte qu’elles peuvent se servir soit
d'huile brute, soit méme de résidus plus lourds.

D’aprés une note manuscrite qu'a adressée a I'un de
nous le professeur Sadtler (de Philadelphie), il faut,
dans les meilleurs appareils, 3 & 4 gallons d'huile
brute pour saturer 1,000 pieds eubes de gaz. Dans
plusieurs on consomme, sans effet avantageux, 6 gal-
lons et plus.

I ajoute, d’apres le superintendant de la United Gaz
improvement Company, que de la quantité totale de
gaz d’éclairage préparé aux Ktats-Unis, 60 p. 100 au
moins représentent du gaz 4 'ecau enrichi par du pé-
trole et ses produails.

Les deux principaux appareils employés sont ceux
de Lowe et d’'Humphrey.

L’appareil Humphrey se compose d’un double jeu
de générateurs communiquant entre eux, par leur
partieinférieure, au moyen de canalisations en briques
réfractaires semblables & celles qui relient les géneé-
rateurs aux ecarburateurs et les carburateurs aux
surchauffeurs.

On donne le vent, en méme temps, aux deux géné-
rateurs, sous leur grille.

On introduitla vapeur parle sommet du surchauffeur
(disons celui de droite); elle descend, gagne le carbu-
rateur, le remonte et atteint alors, complétement sur-
chauffée, le sommet du générateur de droite ol elle
arrive dans les meilleures conditions pour sa décompo-

sition compléte. La vapeur descend ensuite dans le
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générateur de gauche. L’huile est introduite par le
sommet du carburateur de gauche au moyen de quatre
tuyaux. En y arrivant, la vapeur et I'huile, comme dans
la plupart des autres appareils, se trouvent enveloppées
par delavapeur d’eau surchauffée, et huile est presque
complétement vaporisée avant d’arriver au fond du
surchauffear; aprés avoir remonté le dernier récipient,
elle est enticrement gazéifide.

Pour Topération suivante en tant qu’il s’agit de la
fabrication du gaz, cctte marche est renversée: on
introduit la vapeur par le surchaufleur de gauche et
I'huile par le carburateur de droite. Les briques qui
remplissent le carburateur sont aménagées de fagon a
réserver au-dessous de chaque orifice d’amenée des
huiles, un espace libre descendant jusqu’au fond de
Pappareil, par lequel, pendant que la chaleur s’échap-
pant des briques volatilise les huiles, les impurctés
que celles-ci contiennent (surtout s'il s’agil de pélroles
bruts) tombent au fond du récipient, d’olt on les en-
léeve a volonté.

Avec une production d'une importance suffisante,
on fabriquera des gaz d’eau d’une puissance de 24 2
26 bougies avee mowns de 50 livres (23 kilogrammes)
de houille ou de coke, y compris le combustible néees-
saire aux besoins généraux de l'usine dans des condi-
tions ordinaires.

Ce chiffre est une moyenne, établic sur le rendement
net d'une année. La quantité de pétrole (disons d’huile
de Lima brute) établie surles mémes bases ne s’éleve-
rait pas a 4 gallons 75 (18 litres) par mille.

La main-d'ceuvre serait de 4 & 6 cents (21 4 31 cen-
times) par mille, en calculant les salaires journaliers
comme 1l suit: contremaitre, 12 fr. 95 4 15 r. 5%;
gaziers, 10 fr. 36 4 11 fr. 65; chauffeurs, 11 fr. 07 &
12 fr. 36 ; mana:uvres et aides, 7 fr. 77 a 11 fr. 07.
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Les autres frais, fournitures, réparations, assurance,
salaire du surveillant, ete., doivent différer bien peu
des frais du méme genre qu'entraine la fabrication du
gaz. de houille. . :

Dans le procédé Lowe, on fait passer de 'air et de
la vapeur alternativement pendant 10 minutes a travers
la charge du générateur. Lorsqu’on injecte de l'air,
les gaz résultants sont employés au chauffage des car-
burateurs. L’un des cylindres de lappareil de Lowe
mesure 4 metres de diametre sur 6 metres de hauteur.,

Les trois analyses suivantes donnent une idée de la
composition des produits obtenus:

Gaz vendu -
a New-York| Gaz municipal Gazx Lowe obtenu par
Analyse [Tessie du Motay) I'appareil Grapger
de Wurtz | Analyses ’Henry | Analyses du D* Gideon
(1878) Mortou E. Moore
4 D I e U
Densitd. . . . . . .| 0.4912 » » 0.59135 0.6018
Hydrogéne. . . .| 49.32 1(27.29 (23.49 |37.20 |35.88
Oxyde de carbone. .| 37.97 |26.18 |27.89 [ 28.26 | 23.58
Gaz des marais. .| 7.65 [25.43 |24.61 ) 18.88 |20.95
Gaz illuminants. . » 16.26 (17.36 [12.82 |15.43
Acide carbonique. .| 0.1% 0.21 | 0.37 | 0.14 0.30
Oxygtne.. . . .| 0.13 0.14 ) 1.02 1 0.06 0.01
Azote.. §.79 h.45 | 5.24 2.6% 3.85

On a proposé & Boston de fabriquer du gaz d’éclai-
rage en injectant de la vapeur d'eau surchauflée dans
une chaudiere remplie de l'huile & décomposer. On
obticnt en effet un bon produit, mais il reste une plus
grande quantité de matiére indécomposde et le prix de
revient est plus élevé.

A c6té de ces procédés, il convient de placer celu
qui consiste & faire passer des huiles lourdes et de la
parafline brute sur du coke chauflé au rouge.

Ce systeme n’a pas donné de résultats pratiques.
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D. — AIR CARBURE

Les portions les plus légéres du pétrole, que I'on
désigne sous le nom de gazoline, sont des produits
dont la densité n’est guére que de 0,650; ils sont vola-
tils & la température ordinatre, et JOUISSGIlt de la pro-
priété de braler a l'air libre. Aussi, depuis longtemps
a-t-on eu I'idée d’employer ces liquides a la carbura-
tion de l'air de facon & obtenir un gaz ayant des pro-
priétés voisines de celles du gaz d’éclairage auquel il
peut se substituer d’autant plus facilement que sa pré-
paration n’entraine pas l'installation d’une véritable
usine. Par I'application de quelques-uns des nombreux
appareils proposés, il a été possible d’éclairer avanta-
geusement les maisons de campagne, et son emploi
parait pratique dans les laboratoires qui'n’ont pas a
leur disposition le gaz d’¢clairage.

Le principe est simple: on emmagasine dans des

réservoirs spéciaux de I'air. Cet air est ensuite lancé
régulicrement a travers un ou des réservoirs renfer-
mant la gazoline; il se charge par conséquent de va-
peurs d’hydrocarbures, apres quoi il est distribué, au
moyen de conduites de plomb, dansles divers endroits
ol 'on se propose de I'utiliser et qui doivent d’ailleurs
¢tre proches du lieu de production. La température
du milieu dans lequel elles sont installées ne doit pas
descendre au-dessous de 15 & 18°, car alors on peut
craindre qu'une partie des hydrocarbures ne repasse
a I'état liquide et ne vienne encombrer les conduites,
aussi, on a coutume de réserver, dans les canalisa-
tions, des inclinaisons munies de siphons ou de simples
boutm les dans lesquelles se 1'1ssembler0nt les liquides
condensés. Il est également prudent d’ isoler les con-
duites du mur, en les entourant d’un corps mauvais
conducteur, tel que la laine.
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Systeme Faignot

Il se compose*:

1° D’un tambour mis en mouvement par une cordc
a lextrémité de laquelle est fixé un poids que l'on
remonte au moyen d’un treuil; sa course peut étre
établie pour une période de 6, 8, 10 ou 12 heures;

2° D’un aspirateur agissant comme pompe a air et
recevant le mouvement du tambour décrit en 1°;

3° D’un gazomeétre qui emmagasine l'air venant de
laspirateur, pour l’envoyer a travers les récipients
carburateurs ;

4° De réeipients carburateurs; ce sont des réci-
plents garnis de méches ou de tampons de feutre des-
tinés & activer I'évaporation que l'on augmente en
obligeant T'air & passer & travers les compartiments
formés par un certain nombre de cloisons placées en
chicane dans chaque récipient.

On obtient de cctte facon un mélange intime d’air et
d’hydrocarbures quc I'on envoie dans des brileurs ana-
logues 4 ceux que l'on emploie pour le gaz de houille.

Systeme Wiesnegg

11 présente sur le précédent un avantage da a la dis-
position du carburateur. Celui-ci est placé dans une
bache métallique. On peut 4 volonté, soit élever la tem-
pérature du liquide carburateur en échauffant par un
thermosyphon le bain-marie qui le renferme, soit au
contraire abaisser sa température par une circulation
d’ean froide. Cette disposition permet d’employer sui-
vant les besoins des liquides ou plus lourds ou plus lé-
gers que la gazoline. Le courant d’air est obtenu par un
ventilateur hydraulique dont la corde débite 1500 litres

1. Henry Deufsch, Le Pélrole ef ses applicutions. Paris, Libraivies
Imprimerics réunies.
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d’air & la pression de 07,05 d’eau pour une chute de
1 metre. Avee ce systeme, on dépense environ un demi-
litre de gazoline pour carburer un metre cube d’air.

Systeéme Lothamer

Dans cet appareil, la carburation de I'air se produit
au fur et & mesure des besoins de la consommation ;
il n’y a done jamais de gaz emmagasiné.

L’évaporation de la gazoline s’cffcctue dans un réser-
voir eylindrique &4 niveau constant, ce qui s’obtient 4
laide d'un siphon qui le relie au vase d’alimentation.

Un moteur a air carburé actionne une pelite pompe
qui refoule Tair a carburer & travers la gazoline; la
température est maintenue constante par circulation
d’eau chaude autour du réservoir a gazoline. La pres-
sion est maintenuc constante dans toute la canalisation
par I'emploi d’une soupape trés sensible placée & Ja
partie supérieure du dome du cylindre; suivant le
nombre de bees en service, cette soupape laisse échap-
per dans 'atmosphére une plus ou moins grande quan-
tité d’air refoulé, avant son passage dans la gazoline.

Ce dispositif donne non seulement une grande ré-
gularité d’éclairage, mais il assure aussi la complete
volatilisation de la gazoline tout en atténuant la con-
densation dans les conduites.

Systéme Jaunez

Son caractere particulier est de fonctionner sans
aucun moyen mécanique. Il comprend:

Une cuve surmontée d’'un gazometre a joint hydrau-
lique, un régulatcur de pression, une chaudiere len-
ticulaire pour la vaporisation de la gazoline et un
injecteur actionné par la vapeur de la gazoline.

Lorsqu’au moyen d’une poire en caoutchouc on in-
jecte une petite quantité d’air dans le gazomeétre, on
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produit de lair carburé que I'on utilise pour alimenter
le brileur au débutde Popération. Celui-ci étant allumé
échauffe la lentille ; on y fait alors couler un mince filet
de gazoline qui se vaporise immédiatement. La vapeur
ainsi formée traverse un injecteur o elle détermine
un appel d’air en proportion convenable pour donner
une bonne combustion. L’air carburé ainsi produit se
rend dans le petit gazometre, d’olr il pénetre duns la
canalisation.

Emploi du pétrole & Pctat liquide
A. — LAMPES A GAZOLINE ET A ESSENCE DE PETROLE

Sous le nom d’essence minérale on trouve dans le
commerce des hydrocarbures dont la densité est com-
prise entre 0,700 ¢t 0,710 ct dont le maniement
présente certains dangers en raison des vapeurs in-
flammables que ces liquides émettent a la température
ordinaire,

Leur emploi pour l'éclairage réclame donc certaines
précautions destinées & éviter I'inflammation éventuelle
du liquide contenu dans le réservoir ou de celui qui
pourralt s’en échapper soit aceidentellement, soit par
suite -d'une confection défectueuse de ce réciplient.

On a renoncé a employer I'essence de pétrole pour
alimenter des lampes i braleurs a4 verre, non seulement
parce que ce mode d'éclairage était dangereux, mais
aussl i cause du prix ¢levé de la lumiere obtenue par
ce moven. Son usage parait restreint a4 l'alimentation
des lampes brilant sans verre. Dans ces appareils que
tout le monde connait et dont la lampe Pigeon est un
exemple, on évite tout danger d'incendie en garnissant,
le réservoir de la lampe d'un corps spongicux (feutre,
bourre, coton, etc.), qui absorbe 'essence et alimente

la meche par simple eontact.
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Ieslampes i essence consomment environ 6 grammes
d’essence pour produire une bougie-heure. Comme
elles peuvent renfermer de 70 & 90 grammes d’essence,
on voit qu'une fois chargées, clles sont susceptibles de
briler pendant quinze heures environ.

Alors méme que le récipient d'une lampe 4 essence
est plein, on doit pouvoir le retourncr sans que le
liquide s’en échappe. Dans ces conditions aucune ex-
plosion n’est a craindre.

Contrairement & ce qui se pratique en France, il est
interditd New-York et dans plusieurs autres Etats de
PAmérique de se servir des essences pour I'éclairage
dans les appartements; cependant ces produits ser-
vent d’une fagon fréquente aux Etats-Unis pour I'éclai-
rage public et extérieur.

A New-York et ailleurs, les boutiques ¢n plein vent
daus les quartiers pauvres sont éclairées par une
flamme fumeuse allumée 4 'extrémité d’un bee, le plus
souvent sans verre, qui est en communication avec un
réservoir supérieur de un quart de litre & un litre,
renfermant de la gazoline.

Dans beaucoup de campagneg, & Harmony, Zélié-
nople, ete., les rues sont éclairées par ce systeme.

Lorsque I'on redoute le froid, soit & cause de hiver,
soita cause du climat du pays, on emploie des gazolines
tres légeres bouillant a basse température. Quand, au
contraire, la chaleur est 4 craindre, on se sert de ga-
zolines moins légeres ou méme de naphte a 0,700,
0,710.

['un de nous a été visiter a Chicago®le laboratoire
d'un chimiste qui se sert de gazo]ine ala densité de
0,686 pour produire son éclairage. Cette gazoline est

1. Riche et Roume, Rapport sur la produection, I'industric et le
comnerce des huiles minérales aux Etats-Unis.
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entrainée par un courant d’air sous pression. Le mélange
gazeux passe a travers du coton imprégné d’eau, qui
retient I'exces d’hydrocarbures. A sa sortie, il brule
avec une flamme bleue trés chaude qui, conduite sur
un treillis contenant de ]a zircone, produitune lumiére
éblouissante d’un trés heurcux effet. Suivant I'inven-
teur, cet éclairage ne dépense qu'un demi-gallon de
pétrole par heure, en produisant 'équivalent de 100
becs d’éclairage.

B. — LAMPES A PETROLE ORDINAIRE

L’usage des huiles de pétrole se répand de plus en
plus pour I’éclairage d()mesthue et t(‘nd a se substituer
presque complctemcnt i celul des bougies et des huiles
grasses. L’éclairage au pétrole présente en effet un
certain nombre d’avantages disi la nature particuliere
de cet agent.

Tandis que, dans les lampes & huiles grasses, I'huile
doit étre portée a une température suffisante pour la
décomposer en produits volatils capables de briler,
les huiles de pétrole, au contraire, en raison de leur
volatilité, n’ont besoin que d’étre portées a une tem-
pérature relativement basse, correspondant & leur point
d’ébullition.

Cette différence de nature des produits employés
conduit a deux dispositions : dans les lam}')es a huiles
végétales, leliquide doit étre amenéausein delaflamme,
car c’est lh seulement que régne une tempél"iture suf-
fisante pour le décomposer et par conséquent le faire
brtler; dansles lampes 3 huiles minérales, au contraire,
il ne d01t pas arriver dans la flamme parce qu’il se for-
merait ainsi une trop grande quantité de vapeurs dont
une partie échapperait a la combustion. Si donc, dans
les lampes & huiles végétales, la meéche doit dépasser
les bords du bec et pénétrer dans la flamme, dans les
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lampes & huiles minérales, on devra éviter ce dispositif;
il est en effet convenable que la meche n’arrive pas
jusque dans la flamme.

Le role de la méche est des plus importants; 1l con-
siste 4 alimenter constamment la flamme d’une quan-
tité suffisante de pétrole qu’elle puise dans un réservoir
faisant partie de la Jampe. Cette alimentation qui, dans
les lampes 4 huiles végétales, est obtenue par une pres-
sion artificielle, se fait naturcllement avec les huiles
minérales, grice 4 'action capillaire des méches; de la
résulte une simplification dans Ie mécanisme de I'ap-
pareil.

A la partie inférieure delalampe, se trouve le réser-
voir a pétrole qui, suivant les cas, peut étre en verre,
en porcelaine ou en métal. Lorsqu’il est en verre ou
en porcelaine, I'apparel] devient fragile, ce qui est un
inconvénient, étant donné que ces lampes sont suscep-
tibles d’¢tre fréquemment déplacées; quand, au con-
traire, il est métallique, il présente un autre inconvé-
nient dii & la conduetibilité des métaux, conductibilité
quiapour effetd’échaufferleliquide. Lorsque cet échauf-
fement n’est que modéré, il favorise le bon fonctionne-
ment de la lampe, mais s'il vient & étre exagéré, il peut
se produire a I'Intérieur du réservoir des vapeurs dont
I'accumulation est dangereuse. C’est pourquoi il est
absolument nécessaire d'isoler completement le réci-
pientdela flammesoit au moyen de fermetures étanches,
soit en permettantaux vapeurs engendrées de s’écouler
a Pextérieur au moyen de dispositifs convenables. En
raison de cette tendance qu’a le réservoir de s’emplir
de vapeurs, 1l est avantageux de le remplir compléte-
ment de pétrole avant I'emploi.

Comme la capillarité de la meche ne permet que
difficilement d’élever le pétrole a plus de 30 centi-
métres, le récipient de la lampe se trouve tres rappro-
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ché du braleur. Non seulement ce dispositif rend peu
gracieux son aspecl, mais il présente le désagrément
de projeter sur le pied de la lampe une ombre d’autant
plus étendue que, pour éviter des variations par trop
considérables dans le niveau de T'huile, on a été amené
4 donner au réservoir une forme aplatie de facon
4 augmenter sa largeur. La disposition que nous
venons de mentionner a pour but de diminuer autant
que possible I'accroissement de la hauteur d’ascen-
sion qui résulte de 'abaisscment du niveau de l'huile
au fur et & mesure de sa combustion. Mais, méme
avec cette forme du récipient, l'intensité lumineuse
décroit au fur et & mesure que le nivean du liquide
s’abaisse, aussl a-t-on été amené a construire des
lampes & niveau constant.

Dans le but d’éviter 'ombre projetée sur le pied de
laJampe, on a employé des récipients en verrc. Leur
application ne résout que trés incompletement le pro-
bleme, mais elle présente l'avantage de permettre d’ob-
server facilement le niveau du liquide restant dans le
réservoir. L'emploi de récipients en verre montés sur
une colonne quiles maintienta une hauteur assez grande
du pied de la lampe, parait avoir donné de bons résul-
tats et semble ¢tre actuellement en faveur.

La meche, puisant le pétrole dans le réservoir, I'a-
méne dans un organe spécial nommé brileur ol il est
enflammé. La hauteur d’ascension de I'huile dans la
meche dépend non seulement de la nature de celle-la,
mais aussi de la valeur de celle-ci. Pour étre bonnes,
les méches doivent étre fabriquées avee du coton &
longs brins formant un tissu lache dont la filure ne doit
contenir que le nombre de cordes strictement néces-
saire 2 leur confection. Avant de les employer, il est
avantageux de les dessécher pour lear faire perdre les 4
a 6 pour 100 d’eau qu’elles renferment et qui diminuent
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notablement T'action capillaive. Plus la capillarité
d'une huile est grande, plus la hauteur d’ascension
dans la méche est élevée. La rapidité de l'ascension
varie au contraire d'une facon inverse ; elle est influencée
a la fois et par la rapidité de la combustion et par la
nature du pétrole. Bien que les huiles lampantes russes
soient plus denses que les produits similaires améri-
cains, la rapidité de I'asccnsion est plus considérable
avec les premiéres qu’avec les secondes. Les meches
employées sont plates, rondes et annulaires, ou rondes
et pleines. On a aussi tenté d'utiliser des meches faites
avec des corps incombustibles tels que Pamiante. Ces
tentatives ne paraissent pas avolr ¢té suivies de résul-
tats, au molns quant a présent. Pour que la combus-
tion du pétrole se fasse d'une fagon complete, il est
nécessaire que le britleur soit disposé de facon & diri-
ger sur la meche un courant rapide d’air affluant en
quantité suffisante pour briler convenablement le li-
quide admis dauns la flamme.

Lorsque le pétrole n’est pas completement brilé,
les vapenrs produites retombent sur le corps de la
lampe et s’y condensent. Il en résulte des suintements
que l'on avait d’abord attribués a la perméabilité des
réservoirs. La question du réglage de la quantité d’air
est des plus importantes car, si l'air est insuffisant, la
combustion est incomplete et lalampe répand une odeur
désagréable, tandis qu'un afllux trop considérable
d’air nuit a laflamme en la refroidissant., '

Que la meche soitronde ou plate, annulaire ou pleine,
son mouvement est assuré par des molettes qui se ma-
neeuvrent par une tige extérieure. Dans les lampes &
méches plates, on dispose entre le verre et le bee une
sorte de cone métallique qui renvoie sur la flamme le
courant d’air extérieur. Mais comme la partie métallique
masque une portion dela flamme et produit une ombre
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génante, on la remplace par 'emploi d'un verre dont
Iétranglement se fait aussi bas que possible.

Avec les meéches circulaires, on rejette le courant
d’air intérieur sur la flamme en placant dans le milieu
de sa hauteur un disque horizontal d'un diamétre un
peu plus grand que celui du bee. Le courant d’air se
brisant contre ce disque vient permettre la combus-
tion. Enfin dans les systémes plus récents, les courants
d’air extérieur et intérieur se coupent dans la flamme
et le disque est supprimé.

Par raison de symé-
trie, les bees ronds
versentune égale quan-
tité de lumiere dans les
diverses directions du
plan horizontal. Il n’en
est pas de méme des
bees plats. La courbe
ci-contre (fig. 53), em-
pruntée 4 un travail
de MM. Baille et Féry?,
représente la réparti-
tion delalumiere émise

dans le plan horizontal
Fic. 53. — Emission lumineuse d'une par une ]ampe a bec

lampe & pétrole & méche plate. plat.

Avant d’allumer une
lampe, on doit la remplir completement de pétrole et
la fermer soigneusement. Il ne faut sous aucan pré-
texte introduire du pétrole dans le réservoir d'une
lampe sans l'avoir préalablement éteinte et, dans ce
cas, I'on doit éloigner suffisamment la source lumi-
ncusc avec laquelle on s’éclaire, pourqu’aucun danger

1. Baille et Réry, L'Electricien, 3 aout 1889.
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d'incendie ne soit & redouter. Le micux est d’éteindre
la lampe a recharger et de la laisser refroidir avant de
renouveler sa charge d’huile minérale.

Les conditions générales relatives 4 la construction
et & 'emplol des lampes & péirole peuvent étre résu-
mées de la facon sulvante, conforme aux instructions
de MM. Abel et Boverton Redwood!:

1° L’intérieur du réservoir de la lampe doit étre
prémuni contre 'entrée de la flamme du braleur, soit
par un cylindre en fil de métal, soit par un tube en
métal mince renfermant la meche

2° Il est préférable que le réservoir a huile soit en
métal et n’ait d’autre ouverture que celle formée parle
brilear ;

3° La meéche doit étre d’un tissu tendre et peu serré.
Elle doit remplir tout I'espace du portec-méche sans y
étre comprimée ;

4° Une meéche fraiche doit étre séchée devant Ie fen
avant d’étre placée dans la lampe. La longueur ne doit
pas dépasser la profondeur du réservoir ni lui étre trop
inférieure ;

5° Le réservoir doit étre 4 peu prés plein avant que
lalampe ne soit allumée;

6° Les lampes qui ne sont pas munies d’éteignoirs
doivent étre éteintes de la facon suivante : on abaisse
la meche jusqu’a ce qu'une petite flamme vacillante
reste dans le brileur et on souflle fortement dans la
cheminée en verre;

7° Aucune lampe ne brule bien si les orifices pour
I'entrée de I'air en sont obstruées.

Dans les premiers appareils, la combustion était
obtenue & I'extrémité d'une meéche fibreuse plongeant
dans le réservoir a huile. On trouve encore aujourd’hui

1. Moniteur scientifique, Quesneville, 1886, p. 1369.
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des lampes aussirudimentaires dans quelques localités;
un certain nombre de forains ont, en particulier, con-
servé ce mode d’éclairage quine fournit qu'une flamme
rouge fumeuse et vacillante. Dans de semblables appa-
reils, la partie externe de laflamme subitla combustion,
mais la partie interne qui est soustraite 4 l'influence
de 'oxygene de I'air ne fait qu’éprouver une destruc-
tion pyrogénée plus ou moins intensive, d’ot produc-
tion de fumée et de charbon.

Cest & Argand qu’est duc I'importante idée de faire
agir l'air sur toutes les parties de la flamme de facon
a briler asscz completement les hydroecarbures pour
supprimer & la fois toute fumée et toute odeur. Son
brevet est ainsi congu :

« Ma méthode pour produire de la lumiére par les
lampes ou autres appareils éclairanis consiste 4 con-
vertir entierement ¢n flamme et lumiere toute maticre
inflammable et combustible qui sert ordinairement a
produire de la lumiere, et qui, n'élant pas comburée
enticrement dans les lampes jusqu'ici employées,
donne des fumées et de la suie. Cette conversion est
effectuée, en premier lien, en produisant un courant
d’air qui passe A l'intérieur de la flamme; en second
lieu, en augmentant ce courant d’air et e¢n en pro-
duisant un autre qui passe a la surface de la flamme,
au moyen d'un tube, déme, tuyau ou autre appdrell qui
entoure et enferme la flamme ou le réservoir; en iroi-
sieme lieu, en appliquant la méme méthode aux lampes
brilant avec des meches ordinaires. »

Dans les premitres lampes a hydrocarbures volatils,
le liquide puisé au réservoir de la lampe, par une
meche, était volatilisé a la partie supérieure de celle-ci,
par l'application d'une source de chaleur étrangere.
Les gaz ainsi produits étaient enflammés et la chaleur
due a leur combustion était suflisante pour produire
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constamment la gazéification de I'hydrocarbure appelé
par Vaction ecapillaire & la partic supérieure de la
flamme. Un certain nombre de dispositions ont ¢té
fondées sur ce principe. La plus remarquable est due
a Robert (fig. 54).

Dans sa lampe, la vapeur inflammable circule dans
un espace annulaire DE, chauffé extérieurement par la
flamme lumineuse elle-méme qui se produit en ¥, ori-
fices par lesquels s’échappent les hydrocarbures gazeux
que lon enflaimme; B est la meche qui
permet la production des vapeurs inflam-
mables. Celles-civiennent remplir I'espace
AH puis s’élevent dans le tube C, redes-
cendent en D puis en E, s’échappent en
F o1 on les enflamme. Les espaces annu-
laires D et E forment isoloirs. Ils permet-
tent de plus aux portions les plus lourdes
de s’y condenser. Cet appareil fournit
une flamme d’une immobilité presque Lampe Robort.
absolue.

La premiere lampe dars laquelle on ne cherchait plus
avolatiliser les hydrocarbures est due a Ménage. Dans
cet appareil, I'air ne vient alimenter la flamme qu’aprés
avoir traversé une galerie en métal percée de_ petits
trous. Cette galerie est placée au-dessous de la flamme
qui chauffe ainsi I'air par sa chaleur rayonnante.

ATintérieur du verre, se trouve un disque métallique
surmontant trés légerement la flamme dont la tempé-
rature ¢levée amene le métal au rouge, ce qui facilite
la combustion du carbone qui se trouve disséminé
dans la flamme.

La combustion est tres vive i I'extrémité de la flamme

rice a un étranglcment que porte Ie verre et qui
oblige Uair 4 aflluer sur elle.

La lampe de Ménage avait été créée dans le but de
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briler les huiles de résine. Les Américains l'ayant
appliquée au pétrole, on ne tarda pas a eréer les lampes
a meches plates. Les bees plats que l'on est arrivé a
livrer & trés bas prix consistent en une gaine & section
rectangulaire aplatie, destinée a recevoir la meche ct
recouverie d'une capsule présentant i sa partie supé-
ricure un orifice en forme d’amande par lequel passent
la méche et la flamme. Le prolongement inférieur de
la capsule est cylindrique; il fait corps avec le reste
de la lampe et forme une galerie destinée a supporter
le verre. De plus, il intercepte toute communication
entre la capsule et le récipient de la lampe.

Des orifices circulaires sont ménagés sur la partie
cylindrique de facon a permettire & l'air de venir ali-
menter la combustion. On régle la hauteur de la méche,
et par conséquent celle de la flamme en agissant sur un
bouton ({ui commande des molettes bien abritées de
la chaleur.

II résulte de cette disposition que la partie supé-
ricure de la capsule métallique, et en particulier les
bords de l'ouverture en forme d’amande, sont portés
4 une haute température par suite de 'échauffement
continuel que leur fait subir la proximité de la flamme.
Cette chaleur agit sur la partie supérieure de la meche
et détermine la volatilisation d'une certaine quantité
d’huile minérale, ce qui permet d’activer l'action
capillaire de la meéche. Or, suivant que 'on éleve ou
que l'on abaisse la meche, on détermine la combustion
du Iiquide ou plus prés ou plus loin de l'ouverture
métallique qui, par suite, s’échauffe plus ou moins;
comme résultat, la portion supéricure de la méeche se
trouve portée 4 une tempe’rature plus ou moins consi-
dérable et Pafflux du pétrole se trouve par ce fait
accru ou diminué.
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Bee Hincks (Bece duplex)

En 1865, MM. Joseph Ilincks et fils prirent un brevet
pour la construction de lampes & double braleur
(duplex burner) connues sous le nom de bec duplex.

Ce braleur se compose (figure 55) de deux méches
plates disposées dans deux rectangles métalliques pla-
cés paralltlement 4 une faible distance 'un de 'autre.
Chaque meche est entourée d’un cylindre de streté
en toile métallique. Laftlux
de lair s’effectue par la
partie conique qui est per-
cée de trous. Les meches
sont commandées par deux
boutons qui actionnent des
molettes placées a linté-
rieur. L'un d’eux est relié
a une tige creuse, A I'inté- Fie. 55.— Lampe & double bréleur1.
rieur de laquelle se trouve
la tige commandée par le second bouton et actionnant
P’autre molette. Un levier, agissant sur les deux lames
métalliques courbes que I'on voit a droite et & gauche
dela figure, souleve le porte-verre et le verre ou abaisse
le tout suivant que ces organes sont dans la position
verticale comme le montre la figure ou suivant qu'ils
sont abaissés dans la position horizontale. Ce dispo-
sitif permet d'allumer Ia lampe sans nécessiter I'en-
lévement du verre. Ce verre a lui-méme une forme
spéciale destinée a agir convenablement sur I’alimen-
tation d’air. Enfin, un levier, que la figure ne fait pas
voir, commande une enveloppe métallique capable d’in-
tercepter l'accés de l'air et par conséquent d’éteindre
la flamme: c’est Pextincteur automatique.

{, Figure empruntée au livre de M. Deutsch, Le Pétrole.
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Lampe Mitrailleuse

Dans cette catégorie d’apparcils renire aussi une
lampe fabriquée autrefois par la maison Girardin et
depuis exploitée en Allemagne sous le nom de bee mi-
trailleuse. Ce bec se compose de 12 4 20 tubes disposés
sur une circonférence. Dans chacun d’eux pénétre une
méche cylindrique et pleine ayant de 5 a 6 millimetres
de diamétre, mais, en raison de la difficulté du réglage
de toutes ces meches, ce modéle a été abandonuné,

Lampes & méches rondes

Les différents becs que nous venons d’examiner ne

ermettent ’acces de I'air qu’a la partie extérieure de
ttent I’ del q p

la flamme, ce qui conduit & ne donner a celle-ci qu'une
faible épaisseur afin d’éviter la

istillation des rocarbures qui
distillation des hyd b q
échappent 4 Ja combustion. C’est
pour remédier a cet inconvénient

’ ] 3 .
qu'Argand a proposé I'emploi du
bec a double courant d'air par
I’'emplot des méches rondes.

Lampe Marmet

La lampe & double courant d’air
de M. Marmet {fig. 56) se compose
d’un réservoir & pétrole formé de
2 espaces annulaires A et C com-
muniquant enlre eux par leur
partie inférieure ct séparés par un
espace vide 3, dans lequel ecircule
Vair destiné 4 I'alimentation de
la flamme. L'espace D par lequel
s'effectue le passage de lair destiné 2 I'alimentation

intérieurc de la flamme a aussi une parot communc
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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avec le réservoir C. Ce dispositif donne de la sécurité
puisque, grace a la double circulation d’air froid, le
pétrole ne peut s’échauffer dans le réservoir d’alimen-
tation.

La meéche plonge dans le récipient C; elle est main-
tenue par un anneau, mobile & 'aide d’une crémaillere
qui s¢ commande au moyen d’un bouton extérieur E
de facon & permettre de la monter plus ou moins.
Le disque métallique II a un diametre un peu supé-
rieur i celui de la méche. Il est mobile verticalement
de sorte qu’en manceuvrant le levier inférieur, on dé-
termine sa descente sur la meche et par conséquent
I'extinction automatique de la lampe.

Une tubulure latérale I permet l'introduction du
pétrole dans le réservoir.

Becs allemands

Les becs ronds 4 disque donnent une trés belle
lumiére, mais on leur reproche l'aspect anormal que
présente la flamme lorsque, la regardant de pres, on
apercoit le disque métallique; de plus, le rempla-
cement de la meche ne peat y étre aisément effectud.
C’est pour parer & cet inconvénient que furent créés
les becs allemands 4 méches plates s’arrondissant a la
partie supérieure du porte-méche. On les surmonte
d’un verre de forme spcéeiale a col rétréci dont le but
est d'allonger la flamme.

Becs francals

Dans le bec francais, la méche est cousue sur une
longueur de 0™,03. Ce perfectionnement oblige la
méche 2 monter droit et fournit un éclairage maximum
sans pointes fuligineuses, ce que I'on ne peut éviter
lorsque I'on emploie les becs allemands. Comme le
précédent, ce bec posséde un double courant dair.
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Le courant extérieur afllue par des trous ménagés sur
la galerie du porte-verre et circule entre le verre et le
brileur. Le courant d’air intérieur
circule dans la partie creuse dn
brileur, en pénétrant par un ori-
fice triangulaire que fait voir la
figure 57; il arrive par ce moyen
a I'intéricur de la flamme.

Les excmples précédents don-
neant une idée des différents types
de lampes a pétrole. Ceux-ci sont si
nombreux qu’on doit renoncer i les
décrire tous. Signalons seulement
quelques dispositifs particuliers :

Lampe Peigniet-Changeur

Afin de maintenir toujours con-
stant le niveau du liquide dans le
réservoir 4 pétrole et d’éviter ainsi
les variations de I'action capillaire,
on emploie, dans la lampe Pel-
gniet-Changeur, deux réservoirs
communiquant entre eux par un tube étroit au sommel
duquel se trouve un petit flotteur en liege. Le réservoir
supérieur est le plus petit; il sert & 'alimentation de
la méche, tandis que le réservoir inférieur contient la
provision d’huile qui pénetre dans le réeipicnt supé-
rieur au fur et & mesure des besoins.

Lorsque le petit réservoir est rempli, un flotteur
interrompt la communication, mais dés que le niveau
de I'huile diminue, l'orifice du tube se trouve dégagé et
le pétrole, envoye par une petite pompe, vient remplir
le réservoir supéricur. La pompe est actionnée par un
ressort que ’'on monte au moyen d'une clé extérieure.

Pour augmenter I'action de la meche, on a muni
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Iappareil d’un garde-méche formé d'un tissu épais et
liche, attaché¢ au-dessous du braleur. Ce garde-meche
reste en contact avec la méche et trempe dans I'huile,
Le dispositif de cette lampe diminue les chances d’ex-~
plosion en raison de la distance qu'il y a entre le
brileur et le réservoir principal. _
Dans la lampe Sépulchre (fig. 58), on a disposé,
entee le braleur et le réservoir 4 huile, une chambre
M dans laquelle viennent se
condenser les vapeurs de pétrole
qui ont pu se former par suite
de I'échauffement du récipient
sous l'influence de la chaleur
rayonnante du brileur. Ces
vapeurs se dégagent régulic-
rement dans l'atmosphére par
I'axe du bouton creux qui com-
mande la meche. L’air passe a
I'intérieur de la flamme par la
base A de la lampe et la meche  Fe. 58.— Lampe Sépulchre,
est contenue dans un espace
annulaire formé par le conduit d’air — qui traverse
le réservoir — et un autre tube attaché au collet du
brileur. L’air extéricur est admis en B; D est un
diffuseur dont le rodle consiste & répartir le courant
d’air intérieur dans les diverses parties de la flamme

dont il provoque I'épanouisscment.

Lampe dite I'lEclatante

Tout récemment, on a proposé d’emplover le pétrole
lampant (0,800) pour I'¢clairage de vastes espaces tels
que : ateliers, usines, magasios, etc., et I'on a vu pa-
raitre une lampe dénommée « l’éclatante » {fig. 59) dans
laquelle le pétrole est préalablement amené a Détat
gazeux, avant de subir la combustion. Il en résulte que
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cette lampe brule sans meche, en fournissant un excel-
lent éclairage. Sa forme extérieure est semblable i celle
du bec récupérateur a gaz de Wenham. On voit, & la
partie supérieure, le réservoir & pétrole qui commu-
nique avec un filtre i)lacé a gauche de la figure, lequel
est en relation avec un serpentin {lexible qui aboutit
4 un chariot
terminé a sa
partie supé-
rieure par une
petite boite en
cuivre, qu'une
vis 4 crémail-
lere permet
d’¢lever ou
d'abaisser i
volonté. Dans
cetlte derniére
position, la
différence de
niveau existant
entre le réser-
voir 4 pétrole
et la bolte en
culvre, permet
au pétrole de
traverser le
filtre et de
. s'écouler i rai-
Fig. 59. — Lampe I'Eclatante. son de 90 g()ut-

Vo L - BT
Wigrats LT st A ety ujd it gl i

i Rl

tes parminute.

Il passe par un tube vertical coudé et tombe dans

une chambre (placée & l'intéricur du globe de verre

Spl]éri([ﬂe) ])11(‘{}]]11})1[%[1](3“?, ('ll(lu[r{”ﬁ comme nagus ]e

dirons plus loin. La, il est volatilisé et le gaz produit
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s'échappe par une série de tubes en T, disposés en
couronne, ol il s’enflamme. La chalenr développée
par la combustion du pétrole est suffisante pour
assurer d’une facon constante la gazéification du
pétrole qui afflue dans la chambre. Un systeme d’en-
veloppes est disposé de facon a produire une combus-
tion compléte et les produits qui en résultent s'échap-
pent par la cheminée centrale.

Pour chauflerla chambre de combustion au moment
de I'allumage, on introduit par un entonnoir placé sur
le e6té une petite quantité d’aleool qui vient tomber
dans une coupelle garnie d’amiante. En enflammant
cet alcool, on atteint le but désiré. Suivant l'inven-
teur, pour obtenir une intensité lumineuse de 140
bougies heures, on ne consommerait que 166 centi-
meétres cubes de pétrole, ce qui fournirait par con-
séquent un éclairage brillant et économique.

C. — LAMPES A HUILES LOURDES

La combustion des huiles lourdes est susceptible de
fournir une excellente lumiére particulierement appli-
:uble pour l'éclairage des chantiers, cours d'usines, ete.,
mais, comme les huiles lourdes sont infiniment moins
combustibles que le pétrole lampant, il faut employer
des dispositifs spéciaux.

La lampe de Donny, créde en 1838, ¢tait fondée sur
I'emplot de I'air comprimé. Perfectionnée depuis, elle
a ¢té le point de départ de nombreux appareils dont
quelques-uns présentent des qualités par'ticuliéres.

Lampe Doty

Parmi les plus récentes, la lampe de Doty (fig. 60) se
recommande par sa simplicité.
Elle est formée d’'un réservoir cylindrique en tole
galvanisée, ayant environ 0",55 de haut sur 07,45 de
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diametre, dont la'partie supérieure porte: 1° un mano-
metre; 2° une bonde qui permet Vintroduction du
petrole; 3° une pompe pour le comprimer ; 4° le brileur
proprement dit.

Celui-ci est alimenté par
un tube métallique qui
plonge au fond du réservoir
puis s’éleve verticalement
jusqu'a ce qu’il émerge du
cylindre. La, il porte un
robinet puis, continuant &
s’¢lever, il se contourne en
serpentin dont l'extrémité
retourne verticalement @
Pintérieur de la spirale.

Au-dessous de ce ser-
pentin se trouve un godet
rempli d’amiante. Pour
faire fonctionner 'appareil,

X & on commence a établir, au
I|7° a,‘; X moyen de la pompe 4 main,
e une pression d’environ une
‘ o atmosphere que l'on con-
i e tréle par le manométre,

N & puis, en ouvrant un robinet,

: i onlaissecoulersurl’amiante

‘ 2 | contenue dans le godet une

‘ e I# petite quantité d’huile que
A NI J ; Von enflamme aprés avoir

'3 - L
Fis. 60. — Lampe Doty. fermé le robinet. Sous l'in-

flucuce de la chaleur déga-

gée, le scrpentin s'échaufle, de sorte qu'il devient apte

a volatiliser le pétrole. S1, & ce moment, on ouvre le

robinct d’alimentation, le pétrole, refoulé dans le ser-

pentin par la pression de I'air du réscrvoir, brile avec
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une flamme de 90 centimétres de longucur. La mise en
marche ne demande que 5 minutes, et, pour fonc-
tionner régulicrement, la lampe n’exige plus que
quelques coups de pompe toutes les 2 heures afin de
maintenir constante la pression qui regne 4 l'intérieur

du réservoir.

Lampe Rouart

Le Lucigéne de MM. Rouart fréres est basé sur la
pulvérisation des huiles lourdes par ]’air comprimé. Le
brileur porte 2 tuyaux munis de robinets de réglage:
I'un d’eux sert & amener I'huile puisée dans un réser-
voir spécial, 'autre recoit de l'air comprimé par un
moteur dont le fonctionnement doit étre assuré pendant
toute la durée de la période d’allumage de la lampe.

Un pulvérisateur vertical lance dans un eéne renversé
un puissant jet d’huile intimement mélangé d’air que
I'on peut aisément enflammer. L’air est échauffé avant
d’entrer dans le pulvérisaleur grice a la précaution
que l'on prend de l’obliger a circuler a travers un ser-
pentin en fer logé dans un espace annulaire ménagé
autour du cdne. Sur le ¢6té se trouve un petit robinet
qui permet de mettre 'appareil en veilleuse. Cette
lampe peut étre mise a une hauteur quelconque; ni le
vent ni la pluie ne nuisent & son fonctionnement.

Lampe Wells

Signalons encore la lumiere Wells connue aussi sous
le nom de lumiere Roffo. L’appareil qui sert i la pro-
duaire consiste en un récipient a4 pétrole en toéle rivée
portant 4 sa partie supérieure une petite pompe, desti-
née a4 comprimer de I'air dans le réservoir, et un tube
d’'une hauteur variable qui porte & son exirémité le
brileur uniquement formé de fer et d’'acier. Ce brileur
comprend une tuyére munie d’'un trés petit orifice par
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lequel s’échappe l'huile projetée par la pression qui
régne dans le réservoir. Comme cette huile a été préa-
lablement vaporisée au contact des parois chaudes du
braleur, elle s’enflamme 4 la sortie de Ia tuyéere el forme
une longue flamme qui s’é¢tend dans I'axe d'une partie
conique, en fer, percée de trous. La, elle entraine une
quantité d’air suffisante pour porter au rouge blanc les
particules de¢ charbon qu'elle tient en suspension, en
produisant une flamme extrémement lumineuse.

Pour I'allumage, on commence a chauffer le brileur
par la combustion d'une petite quantité d’huile on d’es-
sence que I'on brile, au moyen d’une corde d’amiante,
dans une petite coupe placée au-dessous de la tuyére.
Au bout de 7 & 8 minutes, I'échauflement est suflisant
pour permettre d’ouvrir le robinet placé au bas du tube
vertical ; Thuile pressée par l'air se répand dans le
brilear ou elle se vaporise et s’enflamme.

La grande chaleur que fournit la flamme assure aun
braleur une température suffisante pour permettre Ia
volatilisation immédiate et continue de 'huile, de sorte
que la lampe marche automatiquement tant qu’il reste
de I'huile dans le réservolr.

Dans ces appareils & huiles lourdes, la surface de la
flamme produite joue unréle important paree que, plus
elle est grande, plus on évite les ombres crues que 'on
obtient toujours avee la lumiere électrique.

Comparaison des huiles Américaines et Russes
au point de vue de l'éclairage

Coustantes capillaires

Sil'on fait momentanément abstraction de la qualité
de la meche, on peut dire que l'ascension de 'huile
dans la meche dépend de la capillarité et de la visco-
sité de I'huile. Plus la capillarité de I'huile est consi-
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dérable, plus grande est la hauteur de son ascension
dans la méche. Cetle ascension est d’ailleurs influencée
par la rapidité de la combustion de 'huile’.

On doita MM. Engler et Levin d’intéressantes études
sur cet important sujet.

La hauteur de I'ascenston a été déterminée en plon-
geant des tubes de verre capillaires, gradués en milli-
metres, dans 'huile a essayer de facon que le niveau de
I'huile coincidit avee celui du zéro. La hauteur de I'as-
cension était ensuite mesurée directement sur I’échelle.
Les résultats ci-dessous représentent la moyenne de 3
essais; ils ont été calculés au moyen de la formule
kr = 27;-‘ dans laquelle 7 est la hauteur d’ascension, d

la densité de I'huile, rle rayon du tube capillaire et 2

la constante capillaire dont la valeur est évidemment
hrd

=T

HUILES A BRULER CAUCASIENNES.

HUILE
I!UIIE privée de la FRACTION FRACTION MR\IE
NUMEROS N fraction de au-dessous | P4
entiere | gu-dessous | 4505 300 | de 300 +30 0/0
de 150 2 e de résidus
1.. . . J«e=2.60| 2.60 2.68 2.65 2.60
2.. . . .|a—2.63| 2.6% 2.62 2.69 2.58
Moyenne.. .[a=—=2.66| 2.62 2,65 2 67 2,53

UILES A BRULER AMERICAINES.

—
=

HUILE prfié‘e“r‘ii‘lu FBACTION FRACTION M}::ME
NUMEROS : fraction de an-dessous _:“%%“870
eatiére ﬂ“d-:‘»‘f;%m (502300 | de 300 | de résidus
1., . . Ja=2 56| 2,52 2.58 2.61 2,50
2. . . . |a=2.64] 2.60 2.60 2.65 2.48
Moyenne.. | a==2.60| 2.56 2.59 2.63 2.49

i. Zaloziechi. Dingler's Polytechnisches Journal. Stuttgart, 18886,
p. 260. 127.
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Ces résultats montrent qu'il n’y a pas grande diffé-
rence dans la capillarité de ces 2 sortes d'huiles; Paddi-
tion de résidus la diminue.

Par contre, la rapidité de I'ascension de ["huile dans
les méches joue un role important dans I'usage des
lampes. On doit aux mémes autcurs un certain nombre
de déterminalions faites sur les différentes sortes de
pétroles.

Pour Pessai, ils ont eu toujours recours a la méme
sorte dec meches; ceclles-ci avaient été préalablement
desséchées et elles étaient divisées en espaces de b
centimetres. On les plongeait dans 'huile i essayer de
facon 4 faire coincider le niveau de 'huile avec le 0
et on notait le temps nécessaire pour obtenir une
ascension 4 une hauteur déterminée. Les résultats
furent les suivants:

DUREE
DR 1. ASCENSION
DENSITE | vigcosiré | en minutes, jusqu'd
10 c. m. {5 ¢.m,
Huile & bréler du Caucase.. .| 0.8205 | 1.0% 3.5 85
—_ américaine. . .| 0.800 1.08 4.0 11.0
— de Saxe. . .| 0.830 1.09 3.5 8.5
-—_ d'Oelbeim. . .| 0.819 1.13 3.78 9.5
— de Pechelbronn. | 0,809 1.17 £.00 | 11.5

Les mémes expériences répétées sur différentes
fractions ont conduit 4 des résultats analogues. On
peut conclure de leur travail :

1° Que la présence d'hydrocarbures bouillant au-
dessus de 300° diminue la rapidité de 'ascension ;

2° Que la rapidité de I'ascension est plus grande
avec les huiles du Caucase qu'avec les huiles améri-

calnes;
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3° Que l'huile monte d’autant plus vite qu’elle est
molns visqueuse ;

1 Que la rapidité d’ascension n’est en aucune facon
liée au poids spécifique.

Les mémes anteurs ont examingé les huiles améri-
caines et russes dans le but d'établir les avantages
que les unes pouvalent présenter sur les autres au
point de vue de I'éclairage.

A cet effet, chacune des huiles en expérience a été
brilée dans une lampe spéciale d’'un type approprié
i la nature de I'huile & essayer et ils ont eu recours au
photométre de Bunsen pour évaluer les intensités lu-
mineuses. Pour les huiles caucasiennes, ils ont adopté
I'emploi d'un braleur du type « cosmos perfectionné »
de Schuster et Baer, tandis que pour les huiles amé-
ricaines ils ont eu recours au brileur « Cosmos rond »
de Wild et Wessel.

Voici les résultats acquis par ces expérimenta-
teurs’.

1° Les huiles russes et américaines fournissent
sensiblement la méme quantité de lumiére lorsqu’on
les brile dans des lampes appropriées, les hutles russes
en donnant peut-étre un peu plus;

2° Le pouvoir éclairant initial de I’huile améri-
caine est plus considérable que celui de I'huile russe,
mais la décroissance du pouvoir éclairant de la pre-
miére est plus rapide que la décroissance du pouvoir
éclairant de la seconde, de sorte qu'a la fin de Pexpé-
rience l'huile caucasienne donne une {lamme plus
lumineuse que I'huile américaine;

3° La consommation d’huile est a peu prés la méme
dans les deux cas, toutes choses égales d’ailleurs;

4° Le pouvoir éclairant de I'huile américaine est

1. Moniteur scientifique, Quesneville, 1886,‘}). 1374.
Roprcot Hietan - kinRadraits Lille 1 19



326 L’KCLAIRAGE AU PETROLE

diminué quand clle est employée dans une lampe appro-
priée a l'huile caucasiecnne et celle-ci donne moins
de lumiére quand on la brale dans une lampe appro-
priée a I'huile américaine.

Dans le but d'examiner quelles sont les fractions de
I'huile & braler qui donnent la plus grande intensité
lumineuse, MM. Engler et Levin ont soumis a des
essals photométriques les flammes produites par la
combustion, dans des lampes qppropuees des diffé-
rentes fractxons des pétroles américains et russes.

Les tableaux suivants expriment les résultats obtenus:

Le 1°* avec un brileur Wild et Wessel (10 lignes),

le second avee un brileur cosmos perfectionné:

HUILES AMERICAINES.

< |E L|E &3 0|5 .
FRACTIONS 1 vexsitk | mw | EEE | TR |9 & L EE|EES
T |3ex|E58 |58 |2 F|2E
2 |ETe %5 o 2lg R

2 TIE 28 <
heures | gram.

, 0.795 |270 | 9.35 8.6 | 8.8 |6 [3.9
1908200 477905\ 260.5] 9.4 | 8.4 | 8.7 |61/3/3.8
s 0.815 |41°.5]| 8.4 6.9 8.0 |7 1/4(3.7
2002200. 49 810 |5900) 8.5 | 7.0 | 80 |5 385
. 0.825 | » | 7.5]6.3| 71106 (3.7
250 & 300. 30.825 » | 76]60]69]6 |[37
. 0.805 [290 | 9.3 | 7.7 | 8.2 [61/2|3.8
1505300 - ¥y gn0 [age 902 | 700 | 83 le  lo
Toutcequlpa«e 0.810 | 320 §.1 ] 5.0 | 6.5 [61/2(4.0
apartirde 150¢ 30.805 310 7.8 5.4 6.7 |6 &.1
T‘l‘;‘if‘;i‘i::ﬁf}o.soo 1905 8.7 | 7.8 | 8.4 |61/2|4.03
dessus de 300. SU 800 | 189.5| 9.05( 8.0 8.4 |6 1/3|4.2

1. Pour chaque écart de température, il est donné 2 fractionne-
ments provenant d’huiles différentes, ayant par conséquent des
densités différentes qu'accuse la colonne réservée a cet effet.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COMPARAISON DES HUILES AMARICAINES ET RUSSES 327

HUILES CAUCASIENNES.

< |8 £ 3|8 2
E] s Els =2l & 85
FRACTIONS DENSITE = '“’"g':: W_Eg‘ S R
lienves | grym.
150 a 200. 0.805| 310 [10.85(10.45]10.6 |9 1/2] 3.9
200 & 150. . .| 0.835] 632 | 9.95] 9.25(| 9.5 |61/2|3.0
250 & 300. 0.850] » 9.4 | 6.8 | 7.56)9 1/2| 3.0
150 a 300. . .| » 4505 (10.3 | 9.7 | 9.9 |6° 3.7
Toute la quantité
d huile, sauf la
fraction bouil-» 0,830 460 [10.1 | 9.3 | 9.7 |5 3.8
lant au-dessous
de 150.
Toute la quantité
d huile, saufla )
fraction bouil-p 0 820 2605 [10.85(10.55{10.57 (6 1/2] 3.9
lant au-dessus
de 300.

Des essais précédents, MM. Engler et Levin tirent les
importantes conclusions suivantes :

1° Les fractions 4 point d’ébullition bas possedent
un plus grand pouvoir ¢clairant que les fractions a point
d’¢bullition élevé ;

2° Le pouvoir'éclairant moyen des fractions séparées
des huiles caucasiennes est un peu plus grand que
celul des huiles américaines ;

3° La fraction des huiles caucasiennes & point
d'ébullition au-dessus de 150° contribue moins & leur
pouvoir éclairant que la fraction correspondante des
huiles américaines ;

4° La fraction i point d’ébullition au-dessus de 300"
est moins préjudiciable au pouvoir éclairant des
huiles russes qu’a celui des huiles américaines.
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Emploi des hydrocarbures solides

Bougies de paraffine

On a proposé aussi, pour I'éclairage, les bougies de
parathne ; on leur reproche généralement d’avoir une
tendance a4 couler, et de se courber aisément i la
température ordinaire des appartements. Celles qui
sont faites avec de la parafline d’ozokérite ont un
point de’fusion plus élevé que les autres, aussi peut-
on les briler completement avant qu’clles n’aient
commencé i se deformer.

Cette différence de propriétés semble résulter de ce
fait que la parafline d’ozokérite est un produit homo-
géne, ne renfermant pas, comme les autres sortes, des
mélanges d’hydrocarbures supérieurs et inférienrs.

L’éclairage & la paraffine produit manifestement une
flamme trés brillante, mais on ne peut éviter qu’elle soit
légerement fuligineuse, de plus, au moment de I'extinc-
tion, ces bougies répandent dans les appartcmcnts une
odeunr désagréable. Ces défauts ont nui considérable-
ment au développement de cette industrie en France.

En Angleterre, au contraire, la bougie de parafline
est assez goltée, aussi a-t-on cherché divers moyens
de remédier aux défauts que nous venons de signaler.
L’addition d’acides stéarique et palmitique [ournit
des bougies moins fusibles et moins {uligineuses.

La Price’s Patent Candle Company {abrique d’énormes
quantités de bougies de parafline pures et mixtes ; une
partie de ses produits est destinée & I'exportation.

Les bougies de naphte, essayées pour éelairage de
Saint-Pétersbouryg, consistaient en un mélange de
savon ammoniacal, d’acide stéarique et de pétrole que
Pon produisait de deux fagons différentes :
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a) en agitant constamment un mélange boaillant
de pétrole, d'acidergras, d'ammoniaque aqueuse et de
sels ammoniacaux.

b) en dirigeant un courant de gaz ammoniac dans
une dissolution des acides gras dans le pétrole, ajoutant
ensuitec de V'eau et agitanf comme dans le cas précé-
dent.

Les bougies ainsi produites ont une teinte super-
ficielle jaunitre tachetée de blanc sombre; pendant
leur combustion, le pétrole se volatilise peu & peu en
développant une odeur désagréable qu'on ne peul éviter
de‘ Iemploi d’hydrocarbures pl]l"lflPS aux hypochlorites
et 4 P'air chaud.

Sous I'influence du temps elles se décomposent. Des
produits qui, & l'origine renfermaient:

Acide stéarigue, 6%; Pétrole, 30; Ean, 5; Ammoniaque, 0,7

présentaient, aprés un mois d’étallage, la composition
suivante :
Acide stéarique, 82 & 85; Petrole, 10 8 12; Eau, 4,5 4 5

; Ammoniagne, 0,7

Elles brilent avec une flamme fuligineuse vacillante
en méme temps qu’il y a séparation de charbon pro-
venant de la méche et production d'oxyde de carbone
qui, en se combinant & Pammoniaque, fournit du cya-
nure d’ammonium.

L’intensité lumineuse d’une de ces bougies qui pesait
125 grammes fut trouvée égale 2 1,05 bougie normale
pour une consommation de 10,5 & heure.

Les inconvénients que nous venons de signaler ont
fait renoncer 4 son emploi.

Enfin, la Young’s Paraffin Mineral Oil Company a
employé la paraffine molle dans une petite lampe de
mineur ingénieasement construite.
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PRIX DE REVIENT DES DIFFERENTES SOURCES DE LUMIERE

p'apris MM. BaicLe ET Fery'.

INTENSITE| PRIX
DESIGNATION EN REGIME |DUCARCRL-| ORSERVATIONS
HEURE
CARCELS AU DETAIL
Bouare gr. par heurg| centimzs
1. Bougie de paraltine.. .| 0,14 8 18.3 |Flamme jaunitre.
2. Bougie a trous. . . 0.14% 10 1714
3. Bougie de I'Ktoile. 0.14 9 12.0
4. Bougie pleine ordinaire. | 0.15 9 12.0
Huwe
3, Lawpe modératenr, , .| 1.04 46 5.6 |Courant d'air don-
ble, huile de colza
dpurée et filtrée.
6. Lampe modérateur ordi-
naive.. . . - . . . 1.06 42 6.5 Huile de eolza épu-
7. Lampe modérutecr ordi- rée et filtrea,
maire.. . . . .. .| 0.9% 46 6.8 |Huile ordinaire.
8. Lampe Carcel ételon. . 1.00 42 9.6
PétroLr
9. Lampe & mécle plate. . 0.81 20 2.2 |Méche de 13 mm,

10. Lampe a méche plate. . 2.13 62 2.6 — 0 mm.

11. Lampea2mechesplates.| 2.07 63 2.7 — 25 mm,

12. Lampe américaine suns

verre. P {.82 52 2.5

13, Lampe & bee rond. 1,04 28 2.4 | Diam.dubee 24 mm,
bee ordinaire, ver-
re étranglé,

14. Lampe i bee 1ond. . 1.49 51 3.0 |Diam. dubee 25 mm,
bec arhampignen,
verre étransle.

15, Lampe & bee rond, . 0.94 30 2.9 |Diam, dubec 19 mm,
beca calotte, verre
condé.

Gaz lit. gar heure

16. Bee papilloo ordinaire, | 0.64 132 6.1

17. Bee Beogel. | 1.0 134 3.6 Hanteur de la flam-
me 6.5 em.

18. Bec & toile de zircone..| 1,39 62 1.3 |Besucoup de radia-
tions vertes.

19, Bec ateile de magnésie.| 1.61 191 - 3.5 |Beauconp de radia-
tions bleves.

20. Bec & I'albo earbon.. 3.35 135 7

LAMPER A [NCANDESCENCE watts

21, Lampe Edison, . . . 0.65 929,44 6.8 | Au-dessous durégi-
me dit normal,

29. Lampe Gérard.. . 0.72 36.74 7.5 |Au-dessous dn régi-

me dit normal.

1. L'Electricien, 3 aoat 1889.
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VIl

Analyse des huiles minérales lampantes

Ies qualités qu'on est en droit d’exiger des huiles
minérales du commerce sont les sulvantes :

1° On doit pouvoir les manipuler sans danger d’in-
cendic i la température ordinaire; elles doivent par
conséquent étre privées de produits légers, volatils,
dont les vapeurs sont facilement inflammables ;

2° Leur ascension dans une méche doit se faire assez
rapidement pour que Palimentation de celle-ci soit
assurée car, si cette condition n'est pas remplie, la
méche charbonne et la lampe fume;

3° Elles ne doivent renfermer que de minimes quan-
tités de composés sulfurés on de sel de soude, prove-
nant d’'un raffinage délectueux; la présence de compo-
sés sulfonés a pour effet de carboniser la meche et de
répandre dans Dl'atmosphére des vapeurs nuisibles
d'acide sulfureux. La présence des sels de soude pro-
duit, au fur et & mesure de la combustion de ['huile,
un dépét minéral qui recouvre la partie supérieure de la
meche, contrarie l'alimentation et diminue dans de
larges proportions le pouvoir éclairant.

Siles deux derni¢res qualités que nous venons d’exa-
miner sont exigées senlement par le consommateur
mtelhgent la premiere par contre a fait I'objet de
prescriptions spéciales émanant du comité consultatif
des arts et manufactures, et la vente.des huiles miné-
rales d’éclairage ne peut étre effectuée qu'autant que
ces produits présentent, au point de vue des dangers
d’'incendie, des garanties sulfisantes.

Leur trafic est régi par les dispositions de la loi du
19 mai 1873 qui divise les huiles minérales en deux
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catégories, suivant qu’elles émettent ou non des vapeurs
inflammables 4 Ia températore de 35°. La détermination
de la température a laquelle une huile commence &
émettre des vapcurs inflammables constitue la déter-
mination de son point d'inflammabilité ou point d’éclair.
Cette température n’indique pas toujours qu’a ce mo-
ment 'huile soumise & P'essal est susceptible de briler
en vasc ouvert, car I’échantillon examiné peut résulter
du mélange de carbures inégalement volatils; il peut
renfermer, par exemple, a coté d’huile Jampante pro-
prement dite, des essences plus ou moins lourdes el des
huiles lourdes. Lorsque I'on échauffe un tel mélange, les
essences lourdes sont les premiereshémettredes vapeurs
inflammables, mais il peut parfaitement arriver que la
temperature a laquelle se produit I’ 1nﬂammat10n de ces
vapeurs soit trop basse pour que le mcl'mO'e de parties
moyennes et lourdes puisse subir la combustum.

Latempérature d’émission des vapeurs inflammables
est sujette a des variations enrelation avec la nature et la
proportion des hydrocarbures qui entrent dans la com-
position de I'huile essayée. Ces phénomenes sont du
méme ordre que ceux qui concernent les variations des
points d’¢bullition dans des mélanges inégalement
volatils, aussi le degré d'inflammabilité est-il une
double fonction des proportions des constituants et de
la nature de ’ensemble de 'huile. Tous les raffineurs
savent, par exemple, qu'il est possible de remonter le
point d’éclair d’une huile lampante en I'additionnant
d’une suffisante quantité d’huile lourde de graissage.
Il est vrai qu’en. exagérant cette addition on produit
des huiles hétérogenes de qualité médiocre, dont une
partie peut refuser de monter dans la lampe.

En général, on exige qu’une huile lampante pré-
sente une densité d'environ 0,800 pour les pétroles
de Pensylvanie et de 0,820 pour les pétroles russes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANALYSE DES HUILES MINKRALES LAMPANTES 333

Lorsque, pour les pétroles américains, par exemple, un
tel produit est uniquement formé par le mélange d’hy-
drocarbures dont la densité est comprise entre 0,715 et
0,810, son degré de capillarité convient parfaitement
pour 'usage qu’on en veut faire dans les lampes.

L’indication de la densité ne suffit pas a faire con-
naitre la qualité d’une huile lampante; celle-ci pourra
en effet étre non sculement de qualité inférieure, mais
aussi dangereuse si, malgré sa densité de 0,800, elle
est uniquement formée d’essences légéres et d’huiles
lourdes, tandis qu’elle pourra étre de qualité supérieure
si, formée seulement par les hydrocarbures de cceur,
sa densité reste néanmoins inféricure a 0,800 pour os-
ciller entre 0,780 et 0,795. Tel est en particulier le cas
des pétroles de luxe dont le point d'inflammabilité est
élevé et dépasse par exemple 50° dans la marque Stella.

L’essai du point d'inflammabilité peut s’exécuter de
deux fagons différentes suivant qu’on se propose de
déterminer le degré de chaleur nécessaire pour que
Thuile chauffée en préscnce de I'air donne lieu & une
explosion accompagnée d'une flamme qui s’éteint aus-
sitot : c'est le point d'inflammabilité ou point d’éclair
ou flashing point.

Ou bien on détermine le degré de chaleur néces-
saire pour que ['huile, ayant pris {eu a I'air, continue
a braler. C’est le point de combustion ou burning point.

Lapremicre de ces déterminations se fait, suivant les
pays, dans des appareils différents que I'on peut diviser
en deux classes : appareils & vasc ouvert et appareils 2
vase clos.

Dans les premiers de ces appareils, le pétrole con-
tenu dans un vase complétement ouvert 4 sa partie
supérieure émet des vapeurs a l'air libre, tandis que
dans les seconds 'huile est contenue et chauffée en
vase clos que 'on met de temps & autre en communi-
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cation avec une source de chaleur pour essayer si les
vapeurs produites sont susceptibles de s’enflammer.

Tandis que les appareils & vase ouvert manquent en
général de précision, les appareils a vase clos sout au
contraire susceptibles de donner des résultats trés satis-
faisants. Les nombres fournis par ces deux classes d’ap-
pareils ne sont pas concordants, les appareils 4 vase
ouvert fournissant un point d’éclair toujours plus élevé
que les appareils i vase clos. Les différences observées
varient généralement de 1 4 5°, comme le montre le
tablecau sulvant ol on a comparé les résultats fournis
par I'appareil i vase ouvert de M. Granier et ceux ob-
tenus avec I'appareil a vase clos de M. Abel®.

DETERMINATION BU POINT I)yﬁCL.\IH DES HUILES I(Al“I“INﬁES

(Flashing point).

[. — Pétroles des Ftats-Unis.

. Densité. . . . 0,776
Pralt’s Astral Oil (New-York). s Eclair Abel. . . 88°9
Eclair Granier, 2

4
Densiteé. .. 0

Brillant Safety Oil (Chicago). . . . . . .{ Kclair Abel. . . 4
Sclair Granier. . 4
Densité. 0
Eclair Abel. 2
Eclair Granier. . 929
Densité. . -, . 0.
.5 Eclair Abcl. 5

Devoe brillant Qil (New-York).

Devoe Monfaisel Oil (New-York). . . S
Eclair Granier.

|
{
{
{
eDansité. .. 3.7{)8
|
|

Standard White (Chicago), . . . . . Eulaif Abel. 24°
Eclair Granier. . 33
Densité. . . . 0.789

Water White (Chicago). . . . . . Eclair Abel. . . 4%
Eclair Granier. . 47
Densits, .. 0,775

Water White (Pliladelpkic), . . , .'. .] Eclair Abel. . . 28°
Eclair Granier, 31

1. Rapport de MM. Riche et Roume, loc. cit.
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Densaitd. . . . 0,777
Water White (Bayonne). . . . . . . ? Eclair Abel. . . 43°
Eclair Granier. . 43 5
Densité. . . , 0.800
Headlight (Chicago). % Eclair Abel. . . 506°
Eclair Granjer. . 61
Densité. . . . 0.776
Water White (Chicago). , . . . . . , Eclair Abel. . . 27°
Fclair Granier. . 31
Densité. . . . 0.783
Devoe imperial brillant Oil. F;clair Abel. . . 26°
Eclair Granier. . 30
t
S Densité. . . . 0.778
Eclipse Oil. Yclair Abel. . , 43°
( Lclair Granier. . 47
Densité. . . . 0,788
Gelsius distillate (Bayonne). . Eclair Abel. . . 21°

Eclair Granier. . 95

Water White acheté & Barrington (Illinois).( Densité. .. 0,7827
Scott, épicier, Compa"nie I'Eurcka. Prix :g Eclair Abel. . . 420
10 cents le gallon. Eclaic Granier. 43

Huile achetée a Lombard (Illinois). Smith,( Densité. . . . 0.795
épicier. Zone Qil de la Crouch Compauy% Eclair Abel . . 43°
Prix: 12 cents le gallon, . . Eclair Granier. . 43
Huile achetée a Kensington (Illinois). Sainclair,{ Densité. . . . 0,782
épicier. Whithe Oil de la Standard Ce. Prix:i Eclair Abel. . . 44°
10 cents le gallon. Eclair Granier. , 43

En France, on a adopté 'usage d'un appareil & vase
ouvert da & M. Granier. Il est susceptible de fournir
des indications utiles et il possede le précienx avan-
tage d’étre tres portatif et trés simple, ce qui permet
4 un inspecteur d’effectuer des essais dans un établis-
sement de vente, par exemple, au lieu de I'obliger &
prélever du liquide et 4 'essayer dans son laboratoire.

Appareil Granier

Voiei, d'aprés I'instruction officielle, de quelle facon
I'on doit procéder a la détermination du point d’inflam-
mabilité avec Pappareil Granier représenté figure 61.

Précautions préliminaires. — 1° S’assurer que I'appa-
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reil est bien propre ; sinon essuyer soigneusement avec
un linge souple;
2° Si la meche était charbonnée, par suite d’expé-
riences antérieures, sur une hauleur de plus de 1 milli-
metre, 1l faudrait la renouveler;
3° Fixer la meche

\\\\ sur son mandrin
o\ métallique, D'intro-
b A\ . A
A% duire dans le cone
e ‘Q\ -0 . . ,
A% de cuivre disposé au
A

s centre de la boite;
avoir soin que la
méche et son man-
drin s’appulent
exactement sur le
fond de la bolte;
4° Prendre d’a-
Y — bord avec le thermo-
ah 5 8 = 4ﬁ metre de l'appareil
A température du
pétrule que
I'on veut es-
sayer. Si celte
températurese
trouvait supé-
rieure a 25°, il
faudrait refroi-
dir le pétrole
en plongeant

T T T T T e vase qui le
i

contient dans
|B I'eau froide.
Fw. 61. — Appareil Granier. A 925° et au-
dessous le pé-
trole peut étre essayé sans étre préalablement refroidi;
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5° Choisirune table ou autre support, une place aussi
horizontale que possible, pour y déposer I'appareil et
faire 'expérience.

Premier mode d’essai. — 1° La boite étant ouverte, y
verser le pétrole & essayer en ayant soin de le faire cou-
ler sur la meéche;

2° Remplir la boite jusqu’au niveau du petit tube
déversoir placé excentriquement; le pétrole doit affleu-
rer au bord supérieur de ce tube;

3° Fermer la boite ; fermer aussi I’ ()percule placé sur
I'orifice central du couvercle

Enfoncer le thermometre dans la gaine qui sert a le
fixer dans la boite.

L’opérateur doit se placer en face du thermometre,

4> Approcher du petit orifice pratiqué dans 'oper-
cule central une allumette enflammée et I'y maintenir
quelques secondes ;

5° Résultat. S1 une flamme de vapeur de pétrole
apparait et se maintient au-dessus dudit orifice, /e
petrole est inflammable a la température marquée par
le thermomelre, température qu‘il faut constater immé-
diatement.

Deuxiéme mode d’essai. — Si aprées avoir opéré
comme il vient d’étre déerit, on n'observe pas la pro-
duction d’une flamme persistante de vapeur de pétrole
au-dessus de lorifice pratiqué dans le petit opercule,
il faut procéder & un autre mode d'essal qui s’exécute
de la maniére suivante :

1° On rabat le petit opercule sur le couvercle de
maniére a découvrir la meche placée au centre de
Pappareil;

2° On allume cette meéche en divers points au moyen
d'une allumette, de facon que la combustion se pro-
duise sur tout le pourtour du bec;

3° L'opérateur, I'wil fixé sur le thermométre qui
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s’éleve graduellement, doit attendre le moment ou une
petite explosion, qui se produit dans 'ouverture annu-
laire du couvercle, éteint le bee. Il note immédiatement
la température;

4° Résultat. La température marquée par le ther-
momeétre au moment et de 'explosion et de 'extinction
consécutive du bee, est celle & laquelle le pétrole doit
étre considéré comme inflimmable;

5% Dans le cas ol le thermometre, au moment de
Iexplosion, marquerait une des températures suivantes:
320, 33° ou 34°, il faudrait recommencer 'expérience
deux autres fois, en prenant chague fois une nouvelle
quantité du méme pétrole.

On prendra la moyenne des trois résultats obtenus,
c’est-d-dire qu'on ajoutera les trois températures trou-
vées et I'on divisera par trois. e quotient sera admis,
comme représentant la température a laquelle s’en-
flamme le pétrole soumis a ['essai.

Appareil Abel

Il se compose:

D’un récipient cylindrique a huile A {fig. 62 et 63)
contenant le pétrole i essayer. Il est en laiton étamé
intérieurement, ses dimensions sont 0,058 de haut
sur 0,051 de diamétre. Une tige en fer a dont la
pointe, dirigée vers le haut, sert de repére, est soudée
a la partie intérieure du récipient a 0,038 du fond. La
fermeture est assurée par un couvercle muni de trois
ouvertures rectangulaires, d’'un thermometre 4 ct de la
petite lampe ¢ pouvant tourner autour d’un axe ho-
rizontal, ce qui lui permetde rester horizontale ou de
prendre une position inclinée de maniére a ce que sa
flamme, venant juste & la hauteur de la partie supé-
ricure du couvercle dont les orifices rectangulaires so
trouvent ouverts, soit en contact avec les vapeurs pro-
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duites en A. Le réservoir du thermométre plonge en-
ticrement dans 'huile et se¢ trouve a une distance de
0,038 du milieu du couvercle.

Les trois ouvertures
du couvercle peuvent
étre ou fermées ou ou-
vertes par le jeu d'une
coulisse d munie d'ou-
vertures correspondan-
tes aux premiléres. Si
en tirant la coulisse on
dégage les ouvertures,
une pointe fait pivoter
la lampe ¢ et I'extrémi-
té de son orifice arrive
exactement a la surface
du couvercle au-dessus
de l'ouverture ainst
mise 4 nu.

- Le bain-marie qul
sert a4 chauffer I'huile
se compose: de deux
cylindres en cuivre,l'un
BB placé 4 l'intérieur
a 0,076 de haut sur
0,0535 de large, I'autre
CC mesure 0,146 de
haut sur 0,140 de dia-
metre. Ils sont religs
a une plaque de cuivre
percée d’une ouverture
destinée a recevoir le

/)
ST

Fia. 62. — Appareil Abcl.

récipient a huile qui repose par son rebord annulaire

non sur la plaque de

cuivre, mais sur une plaque

d’ébéne vissée sur le rchord de cette derniere. Le
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thermométre e donne la température de I'eau, l'en-

tonnoir fsert i remplir le bain-marie.

Fic. 63. — Appareil Abel.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Le bain-ma-
rie repose sur
un support en
fonte et le tout
est entouré
d’un cylindre
en cuivre DD
formant enve-
loppe. Le
chauffage s’ef-
fectue soit 4 la
lampe a alcool
solt au gaz. Si
I'cssai porte
sur des huiles
légeres, le
bain-marie
doit étre rem-
pli d’eau froi-
de, au con-
traire s'ils’agit
d’huiles lour-
des on intro-
duit de T'eau
ou de l'huile &
49°-50° centi-
grades.

Pour fairc
un essal, on
remplit, sui-
vant le cas, le
bain-marice
d’eau froide ou
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d’eau a 50°, on enleve le réservoir a huile et on y
introduit doucement le pétrole jusqu'a ce que son
niveau supérieur soit a la hauteur de la partie ter-
minale de la pointe en fer a. On a soin qu’il ne reste
pas de pétrole sur les parois de ce réservoir et on
détruit les bulles qui pourraient exister 4 la surface
du liquide. On ferme le réservoir a huile en le recou-
vrant de son couvercle, et I'on remplit d’huile de
colza la petite lampe ¢ dont on allume la méche,
puis on la regle de facon a obtenir une flamme ayant
de 0,003 4 0,004. On remet maintenant le réservoir i
huile, qui est fermé par son couvercle, i sa place primi-
tive et 'on observe le thermometre qui plonge dans
le réservotr i huile. Dés qu'il marque 19°, I'on essaie
de degré en degré si les vapeurs produites sont com-
bustibles. A cet effet, on les met en contact pendant la
durée de 3 oscillations d’'un pendule, qui fait partie
de I'appareil, avec la flamme de la lampe ¢ en tirant la
plaque d qui découvre les ouvertures et fait basculer
la lampe dont la flamme arrive au contact des vapcurs
qui existent & la partie supérieure du réservoir a pétrole.
Cet essai doit étre répété jusqu'a ce que I'on ait obtenu
une inflammation 4 lintérieur du réservoir, ou une
petite explosion qui, le plus souvent, est asscz intense
pour déterminer I'extinction de la Jampe c.
Cet appareil est trés employé en Angleterre.

Appareil Abel-Pinsky

L’appareil précédent a recu de M. Pinsky, méca-
nicien de Berlin, un perfectionnement de détail qui
I'a fait adopter en Allemagne. Comme 'appareil Abel,
il se compose d’un bain-marie cylindrique muni d’un
entonnoir destiné au remplissage, et d’un trop-plein
pour I'écoulement de I'exees d’eau. La température de
I'eau est mesurée par un thermometre T’ disposé dans
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une tubulure que porte le bain-marie. Un récipient
cylindrique, soudé au milieu du couvercle, plonge dans
ce bain-maric; il recoit un deuxiéme récipient de dimen-
sions moindres, qui se trouve suspendu par un rebord

T annulaire repo-
sant sur un an-

“ T neau d'ébonite.
9 (C’est ce dernier

récipient, le plus
b petit, quirecoitle

R 5 i pétrole jusqu'au
”‘,/1': g niveau d’une
g sl — pointe en fer dis-

G, ‘ posée sur la parot
s : latérale et re-
courbée vertica-
lement.

Le récipient &
pétrole est fermé
par un couvercle
mobile, pourvu
d’une tubulure
dans laquelle
s'engage un ther-
momeétre T dont
le réservoir plon-
geant en entier
dans le pétrole
-indique sa tempé-

Fic. 64. — Appareil Abel-Pinsky. rature; sur le

couvercle,sont

ménagées trois ouvertures sur lesquelles glisse un

obturateur mu par un mouvement d’horlogerie et

muni d’une lampe articulée /. Le déplacement de

I'obturateur démasque les trois ouvertures et met la
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partie centrale en communication avec la petite flam-
me de la lampe articulée. En somme, cet appareil
ne differe du précédent qu’en ce que le mouvement de
la lampe et 'ouverture des orifices d’essai se fait méca-
niquement et, par conséquent, d’une facon plus régu-
liere et plus uniforme que dans Pappareil d’Abel.
Chaque fois ‘que l'on se propose de déplacer I'obtu-
rateur, 1l faut remonter le mouvement d’horlogerie en
tournant le bouton de cuivre & placé a la partie supé-
rieure du couvercle, puis, au moment ou le thermo-
meétre indique que Thuile est arrivée a la température
a laquelle I'essai d'inflammation doit éire effectué, on
presse sur le levier R, ce qui détermine immédiatement
le mouvementi de 'obturateur.

Précautions préliminaires.— Pour 'essai du pétrole,
on choisira autant que possible un emplacement a I'abri
des courants d’air, dans une piece ayant environ 20°.

Avant de procéder a Pessai, on vérificra la hauteur
du barometre métallique placé dans la boite contenant
I'appareil, ou celle d’un barometre & mercure placé
dans la picce; puis, d'apres cette vérification et aw
moyen da tableau ci-apres, on recherchera la tempé-
rature que doit avoir le pétrole au moment ot P'opé-
rateur ouvre pour la premiére fois le tiroir.

L’essai doit commencer &
Pour une hauteur barométrique : la température :

de 685 millim. jusqu’a 895 mil. inclus de 4 14°  centigr.
de plus de 695 —_ 705 —_ —  14.0° —
— 705 — 715 — — 150 —
— 715 — 725 — — 15,5 —
— 725 — 735 — — 160 —
—_ 733 — 745 — —  16.0 —
— 745 — 755 — — 16,5 —
— 753, — 765 — — 17,0 —
— 765 — 775 — — 7.0 -
—_ 7735 — 785 — — 17.% —

L’appareil, non muni du réservoir a pétrole, est
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d’abord placé sur une table bien unie et horizontale,
de maniere que la marque rouge du thermomeétre sus-
pendu dans le réservoir i eau se trouve autant que
possible a la hauteur de 'ceil de l'opérateur.

On remplit, au moyen de 'entonnoir E, le bain-marie
d’ean & la température de 450 a - 52° centigrades
jusqu’a ce qu’elle commence & s’écoulef‘ par le lube dé-
versoir.,

Si 'on n’a pas d’eau A cetie température, on pourra
se servir, pour chauffer I’eau du bain-marie de I'appa-
reil, d’une lampe a alcool A, d’un bec de gaz, ou detout
autre mode de chauffage. Dans ce cas, on devra veiller
a ne point surchauffer le support.

D’autre part, on remplit la lampe /, pourvue d’une
meche cylindrique, avec de la ouate non pressée et on
verse dessus du pétrole, jusqu’a ce que la ouate et la
méche solent bien imbibées.

On essute soigneusement I'excédant de pétrole au
moyen d'un linge et on laisse la ouate dans la Jampe.
Enfin on 6te du bec la suie qui aurait pu s’y former.,

Le réservoir a pétrole, le couvercle et le thermo-
meétre doivent étre parfaitement essuyés et rendus bien
secs, s’il ya lien, au moyen de papier buvard ou de
papicr Joseph.

Enfin, pour terminer tous ces préparatils, dans le
cas ou Ja température du pétrole ne serait pas infé-
rieure de 2 degrés au moins alatempérature a laquelle
l'ouverture du tiroir doit étre faite pour la premiére
fois, on le refroidirait jusqu'a 'amencr au point voulu.

Le récipient devra étre porté & la méme température
que le pétrole, et dans le cas ou, a cet effet, on aurait
dii le plonger dans I'ean froide, on aura soin de bien
I’essuyer de nouveau.

Mode d’essai. — Ces préparatifs une fois terminés,
et le bain-marie suffisamment chauffé, on portera
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celui-ci, au moyen de la lampe & alcool, a la tempéra-
ture de 54,5 a 55° centigrades indiquée par un trait
rouge sur le thermometre du réservoir a eau.

Au moyen d’une pipette en verre on remplira de
pétrole, avec précaution, le récipient jusqu’a ce que
I'extrémité de la pointe indicatrice du réservoir a pé-
trole s'éleve encore d’une petite quantité au-dessus de
la surface du liquide. On devra toujours éviter de
mouiller les parois situées au-dessus de la pointe; au-
trement, il faudrait vider le récipient, 'essuyer avec
soin, el le remplir avec d'antre pétrole.

Le cas échéant, on fera disparaitre les bulles formées
a la surlace du pétrole en y promenant |'extrémité
carbonisée et éteinte d'une allumette qu’on aura fait
briler au moment méme.

Immeédiatement apres le remplissage on mettra le
couvercle sur le récipient.

Le réservoir a pétrole, étant rempli, est suspendu
avec précaution et sans secousse dans le bain-marie,
apres avoir constaté que la température de celui-ci
atteint 55° centigrades.

Cette vérification faite, on éteint la lampe a alcool.

Sila fempérnture est supérieure 4 553°, on l'abaisse
en injectant de petites quantités d’eau f{roide dans le
bain-marie, au moyen de I'entonnoir.

Lorsque la température du pétrole dans le réservoir
est sur le point d’atteindre celle a laquelle on doit com-
mencer l'essai, on allume la méche, et on la regle de
manitre que, eu égard a la grosseur, elle ressemble a
peu prés au bouton blanc I fixé sur le couvercle.
Enspite on remonte le mouvement d'horlogerie, en
tournant jusqu'au cran d’arrét le bouton dans la
direction indiquée par la fleche.

Deés que le pétrole a atteint la température déter-
minée pour commencer 'essai, on presse avec la main
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sur le levier de déclanchement du mécanisme, et im-
médiatement le tiroir rolatif commence i opérer len-
tement et d’une facon égale son mouvement qui est
acheve en deux secondes.

Pendant ce temps, on observe la marche de la flamme
s’approchant de la surface du pétrole. Lorsque le mé-
canisme est revenu au repos, on le remonte de nouveau,
on déclanche et on répéte Pobservation chaque fois que
le thermometre suspendu dans le réservoir a pétrole
monte de 1/2 degré. On continue agxsi de1/2en 1)2
degré jusqu’a ce que les gaz formés dans le réservoir i
pétrole prennent feu. )

Danslevoisinage du point d’inflammabilité, laflamme
de la lampe s’étend jusqu’a former une espéece de voile
grande flamme
bleue qui s'étale en nappe sur toute la surface du pé-
trole, indique la fin de I'expérience, alors méme que
(ce qui arrive fréquemment) I'extinction de la lampe,

de fen ; l’apparition subite d'une p]us

par suite de U'inflammation du pétrole, n’a pas lien.

La température indiquée par le thermomeétre T, an
moment ou se produit ce dernier phénomene, indique le
point d’inflammabilité du pétrole soumis a 'expérience.

Le premier essai terminé, on répete de la méme ma-
niére expérience surune antre partie du méme pétrole.
Auparavaut, on laisse refroidir le couvercle, et, pendant
ce temps, on vide le réservoir & pétrole, que 'on fait
refroidir dans de I'eau, on le nettoie et on Uessute, puis
on le remplit de nouveau.

Le thermomeétre et le couvercle sont aussi, avant le
nouveau remplissage, essuyés avec soin et séchés au
moven de papier buvard, et 'on fait disparaitre du
couvercle et des ouvertures du tiroir les crasses de pé-
trole qui auraient pu s’y altacher.

Avant de placer le réservoir dans le bain-marie on
en chauffe 'eau & 55° au moyen d’une lampe a alcool.
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Une seconde épreuve fournit-elle un point d'inflam-
mabilité ne différant pas du précédent de plus de 1/2
degré, on prend la moyenne des deux nombres comme
le point probable d'inflammabilité, ¢’est-a-dire, comme
la température i laquelle le pétrole prend feu, & la hau-
teur barométrique considérée..

Si P’écart est supérieur, une seconde épreuve est né-
cessaire. Si, sur trois essals, ’écart n’cst pas supérieur
a1 1/2 degré (un degré et demi), la moyenne de ces
trois nombres peut étre considérée comme le point pro-
bable d’inflammabilité.

Lorsque, par exception, des différences plus sensibles
sont accusées, ['expérience doit étre renouvelée en en-
tier, & moins qu’il ne s’agisse d’'un pétrole trop léger,
s'enflammant des qu’on ouvre pour la premiére fois le
tiroir et, par conséquent, devant étre mis au rebut. Mais
auparavant on doit procéder 4 une inspection minu-
tieuse et détaillée de Pappareil et de son fonctionne-
ment. L’attention se portera particulierement sur le
fonctionnement du couvercle et sur le mode de fixation
du thermomeétre du réservoir, sur la suspension de la
lampe, et enfin sur le nettoyage de tout I'appareil.

I nereste plus qu’ase servir du tableausuivant {p.348)
pour ramencr le point d'inflammabilité observé a ce
qu'il serait a la pression de 0,760.

Pour trouver le point d'inflammabilité correspon-
dant a la hauteur barométrique normale et non i
la hauteur barométrique au moment de l'essai, on
cherche d’abord dans la colonne relative a cette der-
niére hauteur barométrique, le degré le plus voisin du
point d’inflammabilité considéré. On a calculé les frac-
tions i raison de une demi-dizaine au plus pour une
dizaine, en négligeant les fractions moindres. Dans
la ligne contenant cette progression, on va jusqu'a la
colonne indiquée par le chiffre 760, marqué en carac-
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teres plus gros. Le chiffre, placé & linterscetion de
celte ligne et de cette colonne, indique le point d'in-
flammabilité désiré, caleulé a la hauteur barométrique
normale.

PRESSION BN MILLIMETRES

650| 660| 670| 680| 690| 700| 740| 720| 730 740| 750| 760 | 770 780

15,5115,7]15,9[16,2 16,6‘!16,9 17,3{17.5(18,0/18,3(18,7| 19,0 [19,4]19,7
16,0 16,2[16,4(16,7(17,1 17,6117,8/18,1[18,5|18,8/18,2| 19,5 [19,9|20,2
16,5 16,7\16,9(17,2|17,6 17,8(18,3,18,8/19,0(19,319,7| 20,0 |20,%|20,7
17,017,2[17,4(17,7|18,1 18,5 18,8(19,1|19,5|19,8|20,2] 20,5 |20,¢
17,5(17,7(17,9(18,218,6[18,9(19,3(19,8/20,0{20,3(20,7| 21,0 (21,
18,018,2/18,4(18,7/19,1|19,4[19,8|20,t | 2¢,5 | 20,8 2.5 |21,9
18,5(18,7/18,9/19,2(19,6(19,9 20,320, 21,8 2,0 {22,
19,019,219 +(19,7]20,1| 20,5 |20,8| 21,1 21,8 22,5 [22,8
19,8 19,7/19,9{20,2|20,6 20,9(21,3|21,5 22,3 23,0 [23,4
20,0 20,2|20,%(20,7(21 1|21 4|21 8(22,1 22,8 23,5 (23,9
20,5120,720,9)21,2 (21,6 |21 9[22, 3}22,8 23,2 24,0 |24,
21,0(21,2 (21 4|21,7|22,1|22,4 |22,8| 23,1 23,8 24,5 [24,3]2
91,5|21,7|21,2|22,2 (22,6 |22 ¢[23,3| 23,6 24,9 25,0 25,423,
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Supposons que l'on ait trouvé que l'inflammation
avait lien a 20°,3, la hauteur barométrique étant égale
4 742 millimétres.

Une colonne spéciale pour 742 millimetres n’existant
pas dans le tableau, on prend la colonne 740, et l'on
trouve que le point d'inflammabilité sous la pression de
0,760 serait de 21°,0.

Veérification de l’appareil. — Les indications de cet
appareil ne sont évidemment précises qu'autant que les
parties essentielles conservent bien leur position pri-
mitive. Pour permettre au praticien de vérifier a chaque
instant son appareil, le constructeury a joint une pitce
nommeée vérificateur dont le but est de constater:

a) La position de la pointe indicatrice de niveau a
I'intérieur du réservoir i pétrole;
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b) Le déplacement du point e plus bas de l'aréte
intérieure du bec de la lampe;

¢) La distance de la boule du thermomeétre & la sur-

face interne du couvercle.

Ce vérificateur consiste
en une plaque d’acier, rec-
tangulaire, dont un des
cités porte un appendice
de 17 a 19 millimetres
de hauteur, tandis qu’un
autre est muni de 2 échan-
crures entre lesquelles
s’éleve un rebord ou dent
dont les dimensions
varient d’un appareil &
Pautre.

Pour vérifier ledéplace-
ment visé en a', le vérifi-
cateur est placé, comme
le montre la
figure 65, sur
le bord supé-
ricur du ré-
servoilr, de
maniere que la
surface obli-
quedel'appen-
dice vienne
affleurer la
pointe indica-
trice du plein.

S’iln’y a pas
eu déplace-
ment, la pointe

Fre. 85, — Appareil Abel-Pinsky.
Vérification de l'appareil,

Fie. 66. — Vérification de I'appareil Abel-Pinsky.

doit se trouver sur le prolongement de la rainure. Pour
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350 ANALYSE DES HUILES MINERALES LAMPANTES

faire cette vérification exactement, on place d'abord le
vérificateur surJe bord duréservoir, de maniere quel'ap-
peudice s’applique a la paroi gauche dudit réservoir;
puis on fait ghisser le vérificateur avec précautionvers
la droite, jusqu'a ce que 'appendice vienne appuyer
sur la pointe 1ndicatrice.

Pour vérifier le déplacement visé ¢n &), on obtient
I'abaissement maximum de la lampe en mettant le mé-
canisme en mouvement et en arrétant le tiroir rotatif
au moment ou
les trois ou-
vertures du
couvercle sont
découvertes.
On introduit
alors & travers
I'étroit passa-
ge du tiroir et
I'ouverture du
couvercle pla-
cée au-dessous
une petite cale
en bols, ou
de toute autre

mati¢re, pour
empcécher la
lampe de re-
monter. On obtient ainsi la position de lafigure 66, dans
laquelle, pour la clarté, le tiroir a été supprimé; on
y voit le vérificateur appliqué a la face interne du cou-
vercle de maniére que le rebord ou la dent touche le
bec: dans cette position, s'il n’y a pas eu déplacement,

Fig. 67, — Verification de P'appareil
Abel-Pinsky.

le point le plus bas de l'aréte intérieure de celle-c1
doit venir s’appliquer sur le pr‘olongement de la sur-

face étroite du rebord ou dent.
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Pour vérifier le déplacement visé en ¢), on procede
comme l'indique la figure 67. Le coté du vérificateur
opposé a la dent est appliqué & la face interne du cou-
vercle, de maniére & tourner la pointe de la cheville
vers le thermomeétre placé dans le couvercle. S’il n'y a
pas eu de déplace-

ment, la pointe doit

sc diriger exacte-
ment sur le miliea
de la boule du ther-
mometre.

Enfin, pour véri-

fier la position du

bee, on pro cede Fis. 68. — Vérification de 'appareil
’ Abel-Pinsky.

comme le montre la
figure 68. Le coté du vérificatenr opposé a la dent
est appliqué & la face de Ia boite de la lampe portant
la douille de la meche; s'il n’y a pas eu déplacement,
le bec doit couper exactement b angle droit la rainure
verticale. Au contraire 1l y a eu déplacement, sile bee,
soit en haut soit en bas, n’atteint pas ou dépasse la
rainure.

IX

Applications calorifiques du pétrole

Chaudiéres. — Mélallurgie. — Industries diverses

En 1869, Henri Sainte-Claire Deville se livra 4 de
minutieuses recherches sur le pouvoir calorifique du
pétrole.

Le tableau suivant donne le résultat de ses expé-

riences :
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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11

12
13
14
15
16
17

1992
1o =~

182
Lol

. &
PAYS DE PROVENANCE NATURE = o
DES HUILYS DES HUILES :‘1 g §
a &
White Oak (Virginie occi-
dentale): puits de 13 mé~! Huile lourde de
tres de profondeur. " graissage.. 0.873 10,180
Burning Springs (Virginie
occidentale) : puits de 220| Huile légére d'éclai-
meétres de profondenr. rage 0.8412,10,223
Oil Creek (Pensylvanie) :
puits de 200 métres. Idem.. . 0.816 | 9.963
Ohio.. Huile ]ourde 0.887 |10.349
Ferme de P]ummer (Frdn—
klin-Pensylvanie) : pmh Huile lourde de
de 200 metres. . graissage.. 0,886 [10.672
Pétrole d’Amérique vendu a
Paris, sans doute origi-
naire de Pensylvamie., .. . . . . . ./ 0.820) 8,711
Saciété de gaz de Paris. Huile lourde de
houille. 1.044 8,916
Parme, prés Salo. Pétrole, . 0.786 |10.121
Java commune de Damdang-
Elo (district de Tlmascon
resuience Pembang). Huile. 0.923 (10,831
Java, commune de Tlhndaq
Tanggah (district Madja,
résidence Choubon). Idem. . 0.823 | 9.593
Java, commune Coger (dis-
trict Kendong, résidence
Karaba a) Idem. . . 0 972 {10.183
Pccholbronn (II'\ut Rhm) Huaile dnhllce. . 0.912 | 9.708
Pechelbronn (1aut-Rhin). .| Huile brute. 0.892 |10.020
Schwabweiller (Bas- Rhm) Huile. 0,861 |10,458
Galicie orientale. Idem. . 0.870 |10.005
Galicie occidentale. Idem. . . .| 0.885 |10.231
Vagnas (Ardéche). Huile de schiste
brute. . 0.911 9,046
Autun, fabrique de Cham-
paux, Bazin et R.’xdary Idem. . , 0.870 | 9.950
Mont-de-Marsan. . Huile lourde K]E—
fernharr. . 0.985 |10.081
Naphte brut des puits de
Balakhany. . . 0.882 |11.070
Résidudes alambics dc Bakou . 0 998 10.700
Huile noire de la raflinerie
Weysser a Bakou. 0.897 |10.760
Huile légére de Bakou. . 0.884 |11.460
Huile lourde de Bakou. 0.938 |10.800
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De récents travaux dus 4 M. Mahler ont 6té faits sous
les auspices de la Société d’encouragement pour 'in-
dustrie nationale, qui avait voté en faveur de ce jeune
ingénieur un fonds spécial pour l'exéculion de ses
recherches.

Il s’est servi d’un appareil, nommé par lui l'obus
calprimétrique, qui est une modification de la bombe
calorimétrique de M. Berthelot.

Le tableau suivant donne la composition et la
puissance calorifique de sept échantillons de houilles
et d’une série de combustibles liguides, remis par
M. Deutsch.

Cc tableau permet de comparer pour chaque com-
bustible essayé son pouvoir calorifique observé direc-
tement avee celul qu’il aurait én faisant abstraction des
cendres et de ’eau.

Ces nombres établissent nettement la supériorité
du pouvoir calorifique du pétrole sur celui des houilles
de meilleure qualité. SiT'on joint & cet avantage ceux
qui pourraient résulter de I'emplol d'un combustible
brilant sans abandonnerde cendres, dont!'introduction
dans le foyer s’effectue facilement et automatiquement
d’une fagon uniformément régulitre, supprimant le
travail pénible des chauffeurs et produisant une tem-
pérature toujours égale ne variani pas, comme dans le
cas de la houille, avec I'épaisseur de la charge sur la
grille, on comprendra que, pendant un certain nombre
d’années, la queqtlon des applications calorifiques du
pétrole ait préoccupé les esprits.

Mais, s1 d’autre part I'on lient compte de la produc-
tion restreinte des huiles minérales et par conséquent
deleurvaleurrelativement élevée, on comprend qu’elles
ne peuvent faire avantageusement concurrence aux
combustibles ordinaires que dans des conditions spé-
ciales et le plus particulierement soit a I'état d’huiles

Rugen &t PapiRD LREEHse Lille 1 20,
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brutes, soit sous forme dec résidus provenant de la
distillation des pétroles bruts.

Les premiers essais tentés dans cette voie en Amé~
rique furent réalisés. au moyen d’un appareil com-
pliqué dont le double but était de réduire Thuile
lourde en vapeurs et d’en déterminer la combustion
dans un foyer en y introduisant de la vapeur d’eau afin
de produire une {lamme plus longue et moins fumeuse.

Depuis ces dernieéres années, la consommation du
pétrole pour la production de la chaleur est extré-
merment impurtante.

D’apres le rapport de M. le Consul {rancais de
Philadelphie (15 mai 1891), le prix de revient du
pétrole serait la moitié de celvi du charbon

Le « Petroleum Review pour 1891 » s’exprime ainsi:

Il y a eu en Amérique une augmentation phéno-

8
ménale dans la vente du pétrole pour le chauffuge.

Le mouvement a atteint:

En 1891.. . . . . . . . 10.600.000 barils.
ru dg189o . . . . . 7.000.000
whew ey yggy. . . . . . 5.500.000

D’autre part, la Standard Oid Company a donné a
I'un de nous’, Ies renseignements suivants:

Vente de1'huile de Lima pour la production

de la chalcur en 1891. . . . . . 4.99%.625 barils.
Vente du résidu de Vhuile de Lima. . . 2.31%.648
Constituant un TotaL de. . 7.309.273
Consommé par la Staudard. . . . . 1.252,655
Délivré par d'autres.. . . . . . . 1.997.071

L’huile brute de pétrole a été employée comme
combustible dans différents appureils, mais seulement
a titre d’essal, jusqu’a la découverte de 'huile hrute

1. Rapport Riche et Roume. Loc. cif. p. 59.
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de Lima qui, considérée comme impossible a rectifier
4 cause des prodults sulfurés qu’elle contient, était
offerte en grande quantité et 3 un bon marché excessif
pour servir de combustible.

Parmi les expéricnces de début, il y a lieu de men-
tionner le procédé Eames pour la fusion du fer, expé-
rimenté il y a quelques années 4 Titusville. Depuis
Iapplication du gaz naturel au chauffage, on y a
renoncé.

La Compagnie des chemins de fer de Pensylvanie a
essayé pendant quelque temps sur son réseau une loco-
motive dans laquelle on brilait, comme combustible,
de I'huile de pétrole, snivant la méthode adoptée sur
les clhemins de fer russes, et le chimiste Br. C.-B.
Dudley se rendit en Russie pour examiner la question.

La conclusion de cette enquéte et des essais a été
qu'il n'y avait pas licu de donner suite a I'emploi du
pétrole pour les locomotives par suite de la grande
quantité d'huile a charger sur le tender et sur la diffi-
culté de Tarrimage de l'huile 4 introduire dans le
foyer.

L’administration de la marine des Ftats-Unis a fait
de son co6té des essais dans les chantiers de New-York
ct de Boston pour déterminer s’il y avait lieu de rem-
placer le charbon par le pétrole dans la navigation.
Le résultat de ces travaux a ¢té que, tant au point de
vue de la fucilité de maniement que du confort, de la
santé des chauffeurs et de Ja sécurité des passagers, il
fallait s’opposer a I'emploi du pétrole pour la navi-
gation en général et plus spécialement pour celle des
bateaux de passagers.

On sera frappé de ce fait que, dans le sud de la
Russie, les locomotives, les machines des batcaux sont
alimentées an pétrole, et on s’expliquera cetle oppo-
sition en pensant qu'en Amdrique le charbon est a
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trés bas prix tandis que sur les bords de la mer Cas-
pienne 1l fait défaut.

Lorsque les grands débits d’huile de Lima ont com-
mencé, on a construit un pipe-line allant des gise-
ments d’huile de 1'0Ohio 5 Chicago et on se mit &
employer cette huile en .grande quantité dans les
fabriques et usines métallurgiques de cette ville.

On en a expédié aussi dans I'est par wagons-citernes
et elle a été employée simultanément dans la Pensyl-
vanie orientale et dans la Nouvelle Angleterre.

On peut citer la fabrique de cuivre de Waterhury
ot 'on s’en sert sur une grande échelle pour chauffer
les fours & moufle.

On I'emploie pour Palimentation des foyers dans les
moulins de Pottstown, les forges de la Pensylvania
Steel Company & Steestown, et dans plusiears indus-
tries & Philadelphie.

Elle donne de bons résultats pourles fours a chaux, a
briques, etc., pour cuire la poreelaine, etc.

A Pittsburg on dispose encore de quantités assez
fortes de gaz naturel pour alimenter les verreries, les
usines a fer et U'industrie métallurgique en général ; au
fur et & mesure qu’il diminue, le chauffage au pétrole
prend sa place.

[in résumé, dans la Pensylvanie, I'Ohio, I'lllinois,
I'Indiana, le pétrole brut de Lima fait une concurrence
souvent victoricuse au charbon de terre.

Par conséquent, on peut dire que, sauf la navigation
et la marche des chemins de fer, 'emplot du pétrole
pour la production de la vapeur ne rencontre en Amé-
rique aucune ditficulté pratique.

Au Caucase, 'abondance et le peu de valeur des rési-
dus de distillation a amené la substitution de ce combus-
tible au bois qui devient rare et au charbon qui y est

relativement cotliteux.
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C’est M. Paul Audouin, ingénieur de la Compagnie
du gaz, qui, le premier en France, a bralé les huiles
minérales dans des foyers en briques. La méthode con-
siste & fairc tomber T'huile en jets, commandés par des
robinets, sur une sole en briques. Celle-ci est placée
derritre une plaque de terre percée de trous, au travers
desquels passe V'air destiné a la combustion.

Une modification apportée par Sainte-Claire Deville'
a cet appareil consiste en la substitution d’une grille
en fonte, épaisse et de forme ordinaire, & la plaque de
terre, ce qui donne plus de solidité et de commodité a
Pappareil.

Unc grille de ce genre ayant été installée sur le yacht
a vapear Le Puebla par MM. Saiule-Claire Deville et
Dupuy de Lome, ces auteurs ont effectué, avec I'aide
de MM. Audouin, Battarel et Feugére, une série de
déterminations, tandis que, presque a la méme époque,
MM. Sainte-Claire Deville, Sauvage et Dieadonné, ap-
pliquaientles huiles de pétrole au chauffage deslocomo-
tives. Ce probleme comportait un certain nombre de
diflicultés. Il fallait tout d’abord que 'appareil & com-
bustion fat simple, peu volumineux et il était nécessaire
de supprimer les briques qui pouvaient étre une cause
de danger par suite des trépidqtions De plus, en raison
de la force considérable qu ‘exige une locomotive (300
chevaux}, il fallait arriver a braler, dans un espace res-
treint, une quantité d’huile suffisante pour alimenter Ja
machine.

Voici, d’apres Sainte-Claire Deville, comment le
probléme a été abordé?

« Jal expérimenté dans mon laboratoire de I'Ecole
normale une grille verticale dont les ouvertares ont été

L. Comples-rendus de U Académie des Sciences, t. 68, p. 350.
2, Ibid.
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déterminées de telle maniére qu’une quantité connuc
d’huile minérale piit braler derri¢re sans fumée et sans
cousommer un excés sensible d’air. Cette derniére con-
dition est importante, I'’Académie voudra bien se rappe-
ler que j'al montré comme un des plus grands avantages
économiques des huiles minérales que, daus leur com-
bustion convenablement ménagée, on peut dépouiller
d’oxygéne tout I'air qu’on lear fournit.

« Plus cette grille pénetre profondément dans le foyer,
plus elle est soustraite 4 P'influence refroidissante de
I'air, ou, ce qui revient au méme, plus elle est épaisse
sans déborder les parois du foyer, plus elle s’échauffe
pendant la combustion de 'huile minérale. En faisant
couler I'huile dans une rainure intérieurc ot profonde
ménagée entre les barreaux de la grille, on peut, par
expérience, déterminer 'épaissear qu'il faut donner &
la fonte pour que cette huile, en se répandant sur la sur-
face intérieure de la grille, se volatilise entierement,
sans qu'aucune portion sensible du combustible puisse
arriver, autrement qu'en vapeur, sur la sole du foyer.

« De cette maniere, la grille représente une série de
lampes ; les barreaux servent de méche en volatilisant
I'huile par leur rainure intéricure. L'air qui afflue dans
le foyer par I'intervalle compris entre les barreaux dé-
termine Ja formation d’une flamme tres vive et trés
courte de 25 centimetres de longueur environ. Au dela
de cette flamme, les produits de la combustion sont
invisibles. Mais si I'on introduit dans cette partie obs-
cure un gros fil de platine, le métal devient incandes-
cent, ce qui prouve que, si la flamme y est invisible,
c'estsimplement parce qu'elleest dépourvue de carbone,
comme dans la flamme extérieure du chalumeau auquel
on peut aussi comparer mon appareil.

« Quand on veut augmenter eonsidérablement la sur-
face d’évaporation de 'huile sans augmenter les dimen-
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sions extéricures de la grille, 1l suffit d’incliner suivant
un angle convenable la paroi postérieure de cette grille.
De cette maniere, la coupe de la grille, faite suivant un
plan vertical et paralléle 4 la direction de la flamme,
représente un trapeze rectangle dont un des cotés est
plus ou moins incling sur les c¢dlés qui se coupent i
angles droits.

« Duns ce cas, le chemin parcouru par Phuile est plus
long, la quantité évaporée dans un temps donné plus
considérable, et, par consécquent, le tirage de la chemi-
née devra étre augmenté dans une proportion telle que
la quantité d’air qui afflue dans le foyer soit suffisante
i la combustion complete de la matiére

« On comprendra, d’aprés cela, que P'appareil destiné
au chauffage d’une locomotive ne consiste plus qu’en
une grille qui sera convenablement placée pour que la
surface de chaunffe soit la plus grande possible. Pour
cela, il suffit de placer cette grille a l'orifice du cen-
drier dans le foyer d'une locomotive ou méme d'un
appareil de chauffage quelconque.

« La sole du foyer pourra étre, par conséquent, une
surface de cuivre baignée d’eau intérieurement et faisant
partic de la chaundiére elle-méme. Enfin, dans une loco-
motive construite pour marcher exclusivement a I'huile
minérale, on congoit trés bien une disposition qui per-
mettrait d’employer un foyer et des surfaces toutes cy-
lindriques®, de faire dlspamm e toutes les p'n'tles mees
de la boite a feu et de supprimer les entretoises qui sont
une des grandes difficultés de la construction dans les
locomotives ordinaires.

« A sa partie supérieure, la grille porte une série de
trous qui permettent I'introduction de l'huile qui afflue

1. Dans ce cas; la grille serait circulaire et a4 plusicurs étages tous
construits comme la grille rectangulaire dont on vient de parler.
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sar les parties pleines de cette grille; a la partie infé-
rieure, elle repose sur une base en fonte relevée a I'in-
térieur et & extérieur pour empécher 'huile lancée par
les trépidations de la machine de sortir du foyer on de
tomber sur la sole. »

La distribution de I'huile sur la grille s’effectue par
un seul robinet gradué ou par un appareil plus simple,
imaginé par M. Brisse, et qui consiste en une vis gra-
dude placée a portée du méecanicien et qui permet de
donner & volont¢ les quantités d’huile désirables.

« Le tirage de la cheminée délerminé soit par I'échap-
pement en marche, soit par un souffleur aux stations,
est le méme que pour une machine ordinaire marchant
a la houille.

« Avec des huiles minérales bien utilisées, on n’a
jamais & craindre ni fumée ni escarbilles.

« Dans les grandes vitesses de la locomotive, le tirage
de la cheminée, dit & I'échappement de la vapeur, est
tel qu’on peut augmenter presque indéfiniment la con-
sommation d’huile et, par suite, [a production de vapeur
sans craindre la fumée. Sous ce rapport, avantage d’un
pareil systeme de chauffage ne peut étre contesté.

« La conduite du feu réglée par un simple robinet,
selon l'aspect des gaz qui sortent de la cheminée et
qui doivent étre légerement teintés en jaune (ce qui
indique que l'on n’a pas excés d’air), est une opération
tellement facile qu’elle peut étre confiée au mécanicien
en sus de ses fonctions ordinaires.

« Enfin, en cas d'accidents ou de choc, si un appareil
facile & imaginer ferme automatiquement le robinet
d’introduction de 'hulle, le foyer s’éteint subitement et
ne peut plus causer ces affreux incendies dont les résul-
tats ont été si souvent funestes. »

Au Caucase, on assure la combustion complete des
huiles brutes ou des résidus en ne les amenant dans le

21
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foyer qu’apreés les avoir pulvérisées et mélées intime-
ment avee Uair. Ce résultal est obtenu au moyen d’un
pulvérisateur. Les figures 68 4 71 montrent un pulvéri-
sateur systeme Forcunkas, employé en Russie. L.e pé-
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trole liquide est entrainé avec de la vapeur saturée prise

dans la chaudiere de la locomotive. Le réservoir d’huile

est placé dans le tender entre les deux caotés du réser-

voir d’eau, c’est-a-dire 4 I'endroit méme ot se trouvait
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autrefois le charbon. La capacité de ce réservoir est
d’environ 3,5 tonnes, ce qui sufht amplement pour
effectuer un parcours de 450 kilometres avee un train
de 480 tonnes, machine et tender non compris.

Eriler oy n,«.m,ﬂ

Fie. 7i. — Appareils pour le chauffage par le naphie (Forgunkas).

L’emploidu pétrole a aussi 6té trouvé avantageux pour
le chaulfage des chaudieres marines et, aujourd’hui, les
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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nombreux navires qui composent la flotte de la mer
Caspienne sont munis d’un systeme & huoile minérale.

Dans la chaudiere imaginée par M. Bullard, directeur
de la Revated Fuel Company de Springfield, 'entraine-
ment du pétrole est obtenu au moyen d’air injecté sous

6. 72. — Réservoir systeme Bullard.

-~

une pression de 2¢,75 a 4*¢,5". La figare 72 représente
la coupe d'un de ces brileurs. Le réservoir qui contient
le pétrole et I'air aune longueur qui dépend du nombre

i. Henry Deutsch; Le pétrole et ses applications. Paris, p. 263 et
fig. 62 et (3.
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de brileurs qu'il devra alimenter. I est muni a 'une
de ses extrémités d’une soupape qui assure a 'huile un
niveau constant et porte un tuyau vertical qui débouche
de ce réservoir et par lequel I'air comprimé, venant

kLN /
£

TE I AITTTIDT N
F,

Fie. 73. — Chaudiére systéme Bullard.

agir sur le pétrole, 'oblige 4 passer dans le tube hori-
zontal. Au moment ol il débouche de I'extrémité de ce
tube, il rencontre le courant d’air qui circule dans
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I'enveloppe extérieure de ce tube horizontal et il se
trouve par ce fait entierement pulvérisé et intimement
mélé & I'air. Une roue placce a l'autre extrémité du
braleur permet de déplacer 'ensemble des 2 tubes
horizontaux, ou de les [aire mouvoir séparément de
maniére a augmenter ou a diminuer, suivant les besoins,
les proportions relatives de pétrole et d’air. La pression
de I’air dans I'appareil est controlée et, grice i 'emploi
d’un mécanisme accessoire, elle ne peut d(‘p'l%%(’l“ Ia
limite maxima qul lui a été aSSJgnee. S’il Sdglt par
exemple de chauffer une chaudiére tubulaire, on adapte
les brileurs de chaque coté de celle-ci. La figure 73
fait voir une chaudiére tubulaire munic de ce dispo-
sitif ; elle montre en tout 6 brileurs, 3 de chaque coté.

Le bruleur Holden a été récemment appliqué anx
locomotives anglaises et I'usage a consacré sa valeur'

Le pétrole (fig. 74 a 76) est renfermé dans deux
réservoirs du tender, F et I'", avec serpentins de vapeur
pour le réchauffer et lui conserver toute sa fluidité dans
les grands froids: de ces réservoirs, le pétrole passe aux
deux pulvérisateurs du foyer, par D"'DD" et deux robi-
nets C et C', manceuvrés soit isolément par les vis B
et B, soit simultanément par la manette A. Dans chaque
pulvérisateur, le pétrole arrive en P fig. 70) se faire
entrainer en une lame annulaire entre le jet de vapenr
¢ et le jet d’air I'": cet entrainement est complété par
l'action d’une couronne de jets annulaires de vapeur
VA, qui appelle en méme temps, au travers des ouver-
tures du foyer, le complément d'air nécessaire a Ia
combustion du pétrole. La particularité nouvelle de
ces pulvérisateurs est que leur jet central d'air F est
fourni par I'aspiratenr du petit éjecteur de sfireté du
frein & vide, qui fonctionne constamment, et dont la

1. Bullctin de la Sociéts d’encouragement, mars 1893, p. 267,
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dépense de vapeur — équivalente & 300 grammes en-
viron de charbon par train-kilométre — est ainsi uti-
lisée. En outre, Pair ainsi appelé traverse, avant d’ar-
river au pulvérisateur (fig. 74), un petit serpentin
réchauffeur placé dans Ia boite & fumée, de sorte qu'il
arrive 4 'appareil 4 une température assez élevée pour
favoriser notablement la vaporisation du pétrole.

On emploie comme combustibles des résidus de
pétrole, du goudron du gaz, des créosotes, cte., ct
I'on conserve la grille ordinaire constamment recou-
verte d'une couche de 75 millimétres environ de
charbon, ou d’un mélange de charbon, de chaux ou
de briques réfractaires; les portes du cendrier sont
ouvertes juste assez pour maintenir ce charbon a I'in-
candescence. On peul ainsi, en cas de manque de
péirole, ou pour toute autre raison, passer immédia-
tement au chauffage ordinaire par le charbon.

On compte qu’une tonne de pétrole vaporise, en
raison de sa plus grande puissance calorifique et de sa
meilleure combustion, pratiquement autant que deux
tonnes de charbon. On peut évaluer, d’aprés les relevés
faits pendant un mois, sur un parcours de 4,000 kilo-
metres, la dépense moyenne de combustible, pour une
forte locomotive express, a 0*¢,625 par train-kilometre
dont 08,330 de charbon pour la mise en feu, les sta-
tionnements, ete., et 06,295 de pétrole par kilometre
en marche, au lieu de 1 kilogramme de charbon en
marche sans pétrole; de sorte que la dépense reste la
méme avec du pétrole coitant 2 fois plus cher que le
charbon.

Le chauffage au pétrole est actuellement en essai
pour le métropolitain de Vienne.

En France, I'application du pétrole ne peut fatale-
ment étre faite que dans des cas trés spéciaux, en
raison des droits de douane élevés qui peésent sur lui,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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mais son introduction a ¢té tentée par M. Jules d’Allest
qui a proposé de 'appliquer aux navires de la marine
militaire et en particulier aux torpilleurs. Dans cette
derniére application, le pétrole présenterait de réels
avantages dus & la suppression du vase clos, et a la
legereté du combustible et des chaudieres qui doivent
Putiliser . Cet ingénieur a proposé i cet effet 2 dispo-
sitions d’injecteurs, ['un correspondant i la marche avec
tirage naturel, P'autre 4 la marche avec tirage forcé.

Parmi les-expériences de début relatives & 'emploi
du pétrole en métallurgie, il convient de signaler le
procédé Eames pour la fusion du fer. Ce procédé est
abandonné depuis qu'on s’est avantageusement servi
du gaz naturel des puits de pétrole pour la fabrication
du fer pres de Pittsburgh, Pensylvanie. C’est ainsi que
MM. Spang, Chalfant et C* dont l'usine est a Sharps-
burg ont installé des conduites de 6 pouces (0™,15) pour
y amener le gaz des puits situés pres de Saxonburg,
comté de Butler, & 17 milles (27 kilométres) de distance.
I1s 'emploient an pudlage, aux chauffes et a la produc-
tion de la vapeur. MM. Rogers et Burchfield ont aussi
établi leur usine pres des puits a pétrole de Kiski-
menitas, un tributaire de I'Alleghany. lls emploient
un fourneau a4 reverbére ordinaire dont ils ont muré
I'aute] avec des briques et ils y introduisent le gaz
avec une soufllerie. On a constaté que la qualité des
produits fabriqués est merveilleuse; avec des fontes
grises ordinaires au coke, on obtient des toles & fer-
blanc de qualité égale a celle que donnent les meillcurs
fers au bols et cela avec une économie de 50 dollars
(250 fr.) par tonne.

Le procédé Eames a été appliqué i Titusville, Pen-

1. Génie civil, T. VIIT, n° {; p.7; n°2, p. 19; n° 3, p. 36; t. XI,
n° 21, p. 344; n° 22, p. 362; n° 24, p. 397.
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sylvanie, et & Jersey City en face de New-York. On n’a
pu savoir exactement pourquol il n’avait pas réussi
industriellement parlant. Des autorités compétentes,
ayant des intéréls dans la forge de Titusville, ont
allirmé D'excellente qualité des fers obtenus avec des
déchets et rebuts absolument inférieurs. Les profes-
seurs II. Wurtz, de New-York, et R. Il. Thurston de
I'lnstitut technologique de Stevins, Hoboken, New
Jersey ont fait une étude trés compléte et tres appro-

fondie du procédé.

La figure 77 donne une coupe de I'appareil Eames.
C’est un four a réchauffer ordinaire avee un géncrateur
et une chaudiére & vapeur.

L’organe essentiel de I'appareil, le générateur, se
voit en A. Clest un coffre en fonte, des parois duquel
se projettent alternativement des tablettes. L’huile
venant d'un réservoir entre en D; elle tombe goutte a
goutte sur les dites tablettes d’ou elle est enlevée par
un jet de vapeur chauffée au blanc éblouissant (super-
heated to incandescence).

Ce jet de vapeur est amené dans le générateur en E,
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par le serpentin B. Ce four qui peut mettre en ccuvre
une charge de 3,000 livres (1,360 kilogrammes) et [our-
nit en plus la vapeur aux laminoirs, consomme, au maxi-
mum, 30 gallons (113 litres) soit 200 Livres (91 kilo-
grammes) d'huile par heure. L’huile en tombant goutte &
goutte rencontre le jet de vapeur qui arrive en seus in-
verse, immddiatement transformmée en vapeur sous une
pression d’environ dix livres, elle est entrainée dans le
four C. L’air entre en I, pénetre dans le mélange de
vapeur d’huile et d’eau, passe a travers 'ancien autel
I, et brale dans le four en se développant en un long
et dense courant de flamme qui s’échappe du four en 1
el qui, apris avoir passé sous la chandiére retourne &
la cheminée par les carneaux, L’autel de I'ancien four
est complétement bouché par des briques, sauf en I1
ou il a é1é réservé un espace ayant toute la largeur du
four qui n’est fermé que par des briques réfractaires
placées sur champ, et il a été constaté que si I'épaisseur
horizontale de cectte chambre dépasse 18 pouces
(0m,457), les briques réfractaives fondent.

L’essence lourde (Heavy naphta) qui reste en quan-
tités considérables apreés la séparation des essences
ordinaires, et qui est trop légére pour entrer dans un
pétrole [ampant de bonne qualité, joue un réle consi-
dérable aux Etats-Unis dans la grande industrie.

Dans les usines de Pullmann on fabrique diverses
pieces de fer et d'acier, comme les essieux, dans des
fours chauffés par de la vapeur de naphte 4 0,725 en-
trainée par de l'air et de la vapeur d’eau.

A la raffinerie de Bayonne et a l'usine Devoe les
foyers de production de vapeur de distillation de
pétrole sont alimentés par un pareil mélange, 4 'exclu-
sion du charbon. La vapeur de naphte arrive par de
nombreuses ouvertures dans le fond des foyers qui con-
tiennent des briques, lesquelles sont portées au rouge.
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L’un de nous a vu fonctionner' trois installations it
I'huile brute et & I'huile lourde (residuum) de Lima ; le
procédé est le méme dans les deux cas. L'une est I'im-
mense raffinerie de Chicago, une seconde est I'usine &
fonte, fer et acier & South Chicago « Rolling mills »
dont le directeur est M. Sterling, président de « I'Tlli-
nois Steel Company ».

La troisieme est I'usine qui donne la force motrice
a la compagnie prir{cipale des tramways funiculaires
de Chicago.

A la raffinerie de Chicago les chaudieres 4 vapeur,
les stills étaient chauffés a ’huile lourde lors de notre
visite *. [Le systéme est le méme qu’'avee I'huile brute, si
ce n’est qu'on échauffe I'huile lourde pendant les grands
froids en entourant les réservoirs par une enveloppe
close dans laquelle circule de la vapeur, ou en y faisant
passer de la vapeur. d’eau a travers des serpentins.

Aux forges de South Chicago « Rolling mills » on
faisait usage d’huile lourde qui arrive par pipe-line de
la raffinerie de Whiting ; elle est échauffée par de la
vapeur circulant dans des serpentins intérieurs.

A Tusine des tramways, on consommait de I'huile
brute, et le Directeur nous a déclaré qu’il était résulté
unc forte ¢conomic de la substitution du pétrole au
charbon.

L’huile brute est 0,835 de densité et I'huile lourde
4 0,890. Elles s’équivalent sensiblement comme valeur,
pour l'emploi; d'ailleurs la « Standard Company »
ayant & peu prés le monopole pour 'huile de Lima
régle le marché.

Il y a quelques anuées 'huile de Lima valait 10 et 15
cents le baril sur le lieu de production parce ce qu’on

1. Rapp ort Riche et Roume, loc. cit.
2. Ibid.

Mgt TR Honvarafie Lie 1 =

L3



874 APPLICATIONS CALORIFIQUES DU PETROLE

ne savait pas en retirer ’essence et le kéroséne pour
éclairage ; le magasinage et le transport portaient sa
valeur & 35 et 40 cents &4 Chicago. Aujourd’hui que le
pétrole de Lima fournit des produits lampants, son
prix s'est ¢levé 4 60 cents rendud Chicago.

Le résiduum était inférieur comme prix & celui de
I'huile brute, aujourd’hui leur valeur est égale, 60 cents
environ le baril. A prix égal, le résiduum est préfere,
on admet que la chaleur produite est environ propor-
tionnelle a la densité.

D’aprés le Directeur de la raflinerie de Chicago,
I'huile de pétrole & 60 cents permet de réaliser une
¢conomie de 15 pour 100 sur le charbon de U'lndiana et
de I'lllinois.

D’apres le Directeur des forges de Ulllinois, il n'y
aurait pas un avantage tres sensible & employer 'huile
brute ou le résiduum de pétrole au lieu de charbon,
mais on y gagne au point de vue du travail par I'ab-
sence de fumée et la suppression du transport de
charbon qui encombre et salit les ateliers. Sur de-
mande plus précise, il reconnait une économie sérieuse
dans la main-d’ceuvre et méme il déclare que le
chauffage des chaudiéres, qui exige 4% hommes avec le
charbon, s’effectuc par 8 hommes avec le pétrole.
Enfin il ajoute qu’on peut considérer que 3 barils
d'huile sont 'équivalent de 1 tonne de bon charbon.

51l en est ainsi, il y aurait, aux divers points de
vue, un grand avantage i substituer le pétrole de Lima
a Ll houille aux Etats-Unis.

Ces forges sont trés importantes: il y a 8 fourneaux
a 8 tuyeres, de 280 tonnes par 2% heures ; 3 appareils
Bessemer de 12 tonnes. On y fabrique 2,000 tonnes de
rails par 24 heures; le mineral est 'hématite rouge du
Lac supérieur et de lalimonite.

On consomme 2,000 barils de pétrole par jour. Le
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baril d’huile brute pese 288 liv. 54 ¢n moyenne, celul
du résiduum 312 liv. 06 en moyenne.

Le pétrole sert a la prodaction de la vapear, aux
fontes, au réchauffage des bloes de fer et d’acier
(blooms).

L'air et 'huile naturelle ou lourde sont introduits
dans les foyers 4 température élevée, forges, verre-
ries, etc., par un bec Bunsende trés grande puissance,
dont la flamme est projetée dans la cavité de ces foyers.
Une méthode préférable consiste d faire arriver la
flamme du bec Bunsen par le fond d’une grille mobile
recouverte de fragments dc briques réfractaires qui,
sous I'action du feu, sont portées au rouge vif et don-
nent autant de chaleur que I'anthracite en combustion.

Fie. 78. — Four chaufté au pétrole.

Dans ces derniers temps une société, Empire hy-
drocarbon Company, a proposé au systeme précédent
une variante dont on établit de bons pronostics. L'em-
ploi” d’'un bec unique laisse souvent i désirer parce
que le four n’est pas chauffé uniformément ; s’agit-il,
par exemple, de chauffer des piéces a laminer, il arrive
que les diverses parties passent au laminoir i des tem-
pératures variables ce qui produit des défectuosités
dans le travail.

Le becunique de tres fort débit estremplacé partrois
brileurs analogues, de petit calibre (badys).
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IIs sont fixés a chaque four de la fagon indiquée
(fig. 78).

Chaeun fonctionne indépendamment et au moment
otLon le désire,

Le chauffeur de nuit prépare le four avec le brileur
central grand ouvert, lequel, étant d’une puissance
modérée, est plus économique qu'un grand brileur
baissé avec une flamme lente.

Les chauffeurs chargent le four et ouvrent les deux
autres brileurs qu'ils réglent suivant la température
du four en chauoffant également au fond, au centre et
aux portes, et abaissant toutes les portions qui s’é-
chauffent trop par Pextinction du brileur qui porte
trop sur ce point.

Lorsque la charge est chauffée et qu'on désire soit
tremper, soit découvrir le chargement parce qu'on
n’est pas prét a laminer, le petit braleur seul maintient
le tout & la température voulue avec la consvmmation
de combustible la plus petite possible.

Ces nouveaux petits brileurs sont construits de
telle facon que chaque particule d’huile est vaporisée
avec la plus petite quantité possible de vapeur, dimi-
nuant ainsi les pertes de température du four.

Le dispositif ordinaire de chauffage des bouilleurs
pour la production de la vapeur dans les usines et des
stills de distillation dans les raflineries de pétrole con-
siste en une aspiration de I'huile brute ou du résiduum
au moyen de vapeur d’eau qui est lancée dans le des-
sus de la porte du foyer, de telle sorte qu'on puisse
enlever ce petit appareil au besoin et chauffer le foyer
au charbon; l'air pénctre a la partie inféricure du
foyer, comme le montre la figure 79.

L’un de nous a va ce systeme appliqué aux forges de
I'fllinois et a la raflinerie de Whiting.

Il est rationnel de penser que le mélange de Dair
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avec les vapeurs d'huile et d’eau n’est pas tres régu-
litrement opéré. Une société « International gas and
Fuel Company » a modifié le dispositif précédent dans
le sens que nous venons dindiquer (systeme Wright).

L'huile tombe en quantité réglée dans une petite
cavité antérieure au foyer, et sa vapeur y rencontre un
jet d’air et un jet de vapeur dont I'aspiration est elle-
méme réglée. Le mélange ternaire pénetre dans le foyer
4 'état d'union tres intime,

Nous avons été mis en rapport avec M. T.-II. Wil-
liams, secrétaire de cette Compagnie, par M. Griffin,
consul des Etats-Unis, & Limoges, et nous avons vu

et de vaper
N ) B

Fic. 79. — Dispositif de chauffage des bouilleurs.

fonctionner ce systeme industricllement & 'usine des
tramways de Chicago. D’apres le Directeur, avec cette
modifieation, 70 barils d’huile, au lieu de 90, équiva-
lent & 28 tonnes de charbon. D’autre part, le Directeur
de la raffinerie de Whiting nous a répété que d’apres
des essals tout récents, surveillés avee soin, 1 livre
d’huile brute produit leffet utile de 2 livres de bon
charbon.

11 existe un grand nombre d’autres pulvérisateurs-
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vaporisateurs, Singers, Gray, Butler, Humes, Priest-
man, elc.

Lorsque les grands débits d’huile de Lima ont com-
mencé, on a construit un pipe-line allant des gisements
d’huile de I’Ohio a Chicago et on se mit & employer
cette huile en grande quantité dans les fabriques et
usines métallurgiques de cette ville.

On en a expédié aussi dans U'est par wagons-citernes
et elle a été employée simultanément dans la Pensyl-
vanie orientale et dans la Nouvelle-Angleterre.

On peut citer les fabriques de cuivre de Waterbury
oli 'on s’en sert sur une grande ¢chelle pour chauffer
les fours 4 moulfle.

On I'emploie pour I'alimentation des foyers dans les
moulins de Pottstown, les forges de la « Pensylvania
Steel Company » &4 Steestown, et dans plusieurs in-
dustries & Philadelphie.

[l donne de bons résultats pour les fours a chaux, a
briques, etc., pour cuire la porcelaine, etec.

A Pittsburg on dispose encore de quantités assez
fortes de gaz naturel pour alimenter les verreries, les
usines a fer et I'industrie métallurgique en géncéral ;
au fur et a mesure qu’il diminue, le chauffage au pé-
trole prend sa place.

En résumé, dans la Pensylvanie, 1I’Ohio, F'lllinois,
I'Indiana, le pétrole brut de Lima fait nne concurrence
souvent victoricuse au charbon de terre bien que l'an-
thracite de Pensylvanie se vende 3 dollars un quart
la tonne, le charbon gras de I'lllinois de 1,65 4 1,85 1a
tonne, et celul de 'Ilndiana de 1,51 & 2,35 la tonne.

Chauftage domestique et applications diverses
Caloriféres
Durant ces dernieres années, on a fabriqué un

grand nombre de poeles qu'on chauffe avec les dérivés
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du pétrole: ces poéles peuvent se classer en poéles &
naphte et en poéles a kérosene. Nous ne dirons rien
des potles & naphte, sinon que la loi devrait en dé-
fendre actuellement la fabrication, Ja vente et ['emploi.

Les potles a4 kéroséne sont tres perfectionnés et tres
utiles; ils marchent micux avec des huiles ne briilant
qu'a une température élevée (high test), ils ne présen-
tent donc pas de danger. Leur innocuité dépend de la
maniere de s’en servir. On dit qu'un de ces poéles
avec deux bees produit autant d’acide carbonique que
deux personnes et demie. Si ce point est vrai, on ne
saurait trop recommander une ventilation des plus
complétes,

Les caloriferes au pétrole sont dépourvus d’odeur et
peuvent lutter avuntageusement avec tous les systémes
de poeles mobiles.

Les brileurs & pétrole sont disposés a l'intérieur
d'une enveloppe en tdle, comme cela a licu pour les
fourneaux au gaz de la houille.

En ménageant convenablement les circulations
d’air, on arrive & priver ces appareils de toute odeur.

Fourneauxz de laboratoire

M. Wiesnegg a construit, pour le travail de la petite
orfevrerie et de la petite bijouterie, un four & moufle
portatif [fig. 80), chauffé au pétrole, dans lequel on
peut remplacer le moufle par des creusets C ou par
un tube transversal D), en terre ou en porcelaine, ce
qui permet de l'utiliser pour la majorité des opérations
chimiques par vole siche.

Le pétrole est contenu dans un réservoir R, pluacé
4 un niveau supéricur a celui du fourneau; il s’écoule
naturellement el arrive aux robinets r et r' qui l'en-
voient aux tubes de la grille F.

Cette grille a la méme disposition que celle de De-
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ville, dont lafigure 79 montre le détail : le pétrole passe
dans une rainure large et peu profonde I, ménagée

| Y i
A

[

dans les barreaux de la grille, qui, par conséquent,
scrvent de méche, car, s’échauffant par la combustion

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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de ’huile minérale, ils déterminent la volatilisation du
‘pétrole qui coule dans leurs rainures.

[’air destiné a la combustion arrive par les inter-
valles A, B.

Les tubulures D servent i l'introduction du pétrole.
{V \vﬂ\ H TR ‘H“WJHMJ

M‘w

Fic. 81. — Grille pour la combustion des huiles minérales.

Mumr;m‘ anHM tm“‘

Pour mettre en marche, il suffit de chauffer les bar-
rcaux en brilant 4 leur base quelques moches
d’é¢toupe de fagon qu'en s'écoulant T'huaile admise
puisse se volatiliser. On supprime presque complete-
ment le tirage pendant 15 & 20 minutes. Au bout de

Ripys et | Hiaprmss: Tgnhidnedts Lille 1 2.
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ce temps, la flamme a suffisamment échauflé les grilles
pour qu'on puisse augmenter graduellement ct simul-
tanément les arrivées d’air et de pe’trole.

Chalumeau des fréres Agnellet '. — L.’appareil, con-
siste en deux tubes concentriques. Lextrémité du tube
Intérieur porte une trés petite ouverture par laquelle
s’¢chappera huile lourde; I'extrémité du tube extéricur
est trésrapprochée de celle du tube intérieur, de facona
ne laisser entre ces deux parties qu'une couronne cir-
culaire triés étroite. Clest dans cette couronne annu-
laire que 'on fait arriver de I’air dont la pression doit
ctre de 07,020 d’eau supérieure a celle de I'atmos-
phere, ce que I'on obtient au moyen d’une machine
soufflante. Cet air, en sortant obliquement de I'espace
annulaire compris entre les tubes extérieur et inté-
ricur, détermine laspiration et la pulvérisation de
I'huile lourde contenue dans un récipient avec lequel
communique le tube intérieur du chalumeau. En en-
flammant le jet, on deétermine la production d'une
flamme de 0™,30 de longueur.

Eolipyle Debray?. — Il se compose de deux parties :
1° d'une petite chaudiére dans laquelle on transforme
le pétrole en vapeurs en le chauffant suffisamment;
2° d’un bec Bunsen dans lequel s’effectue la combus-
tion des vapeurs ainsi produites. M. Wiesnegg a per-
fectionné cct appareil en y adaptant un tube de stireté.
Daus le cas ol T'orifice du dégagement viendrait & se
boucher, ce tube de sireté assurerait & la fois le départ
et 1(? ]‘(Tf‘l‘oi(lissemt’,llt (lu pétl‘()]e contenu dﬂns ]ﬂ Chﬂ“-
diere. On recommande pour cet appareil I'emploi
d’essence 4 0,700,

Lampe forge de M. Deville. — Dans cet appareil,

1. Henry Dceutsch, Le pétrole et ses applications. Paris,
2, Ihid.
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I'air comprimé par un fort soufflet arrive dans le pied
creux de la lampe ol il prend deux directions diffé~
rentes. Une portion de cet air est projetée annulaire-
ment sur la vapeur d'essence, tandis que Dautre est
envovée au centre du mélange. Il en résulte la forma-
tion d'air carburé qui s’élance verticalement et que
l'on enflamme. La température dépend évidemment
de la pression de I'air et de son degré de carbura-
tion.

Lampe du Dt Urech. En 1880, M. le Dr Urech
a présenté & la Société Ielvétique une lampe’ ali-
mentée par I'éther de pétrole et qui, par I'addition
d’une petite souftlerie, produit une chaleur suffisante
pour fondre et étirer des tubes de verre diflicilement

fusibles, comme ceux que l'on emploie pour lanalyse
organique.

Le vécipient métallique renfermant ’éther de pé-
trole est relié 4 un systeme de briillear analogue & un
bec Bunsen; ce brileur est muni d’un double tube
afin d’obtenir la volatilisation du pétrole. Un robinet
i trols voies permet de fermer & volonté le tube prin-
cipal sans éteindre la flamme de la seconde branche,
de maniere que la premigre flamme puisse étre allu-
mée de nouveau sans qu’il soit nécessaire de chauffer
préalablement le tube pour volatiliser 1'éther,

Lampe des soudeurs.— I.’unde cesappareils, connu
sous le nom de (inexplosible, est mis en vente par
la maison Longuemare. Il se compose (fig. 82) d'un
récipicnt i esscnce renfermant un corps spongieux et
surmonté d'une cuveite extérieure A et d’'un régula-
teur R qui s’engage dans le presse étoupe P.

Le boulon B ferme Pouverture par laquelle se fait
I'introduction de Pessence daus le récipient.

. Cette lampe a #i¢ construite par M. C. Lilieufein & Stubtgact.
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Un chalumeau C est placé a l'intérieur du tube T
a 'extrémité libre duquel se produit la flamme.

Pour mettre cet appareil en marche, on remplit en-
ticrement la lampe d’essence minérale, on ferme le
régulateur R en le vissant 4 fond et l'on s’assure que
le trou du chalumeau n’est pas obstrué, puis on verse
dans la cuvette extérieure A une petite quantité d’al-
cool & briler et I'on y met le feu.

Sous l'influence de la chuleur degjdgee par la com-
bustion de l'alcool, la partic supérieure de 'essence
contenue dans le récipient s’échauffe de facon que ce
liquide qui, au début est froid et sans pression, se

Fic. 82. — Lampe & souder « L'Inexplosible » (Longuemare).

transforme progresswcmcnt en vapeur stche et qu'il
s'établit une pression qui, en aucun cas, ne dépasse
3/5 d'atmospheére. Un peu avant quc la totdhte de 1'al-
cool soit consumée, on ouvre progressivement la vis
du régulateur R et, sile gaz ne s'est pas enflammé au
bout du tube T, on en approche une allumette. Il ne
reste plus qu’d ouvrir complétement le régulatcur R.

Grice a cette disposition, I'appareil peut étre place
dans toutes les positions sans aucun danger. On preé-
tend qu’il permet d’obtenir une température de 1200°.
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Il yaencoreun grzmd nombre de ces appareils parmi
lesquels il convient de citer spécialement Iéolipyle du
D Paquelin et la lampe & souder Etna.

Fourneaux domestiques

L’usage du pétrole et de ses dérivés prend chaque
jour une plus large place dans les emplois domes-
tiques.

Leur vulgarisation est Loute récente, puisqu’elle ne
date guere que de 1876. Aujourd'hui, on en fabrique
annuellement plus de 70,000.

Les fourneaux 4 essence, brilant sans meches, pos-
stdent un réservoir d’essence en charge au-dessus du
point de combustion ct en relation avee le fourneaun
proprement dit, par un tube métallique. On peut
adresser & ce systéme deux reproches :

1° Il ne parait pas présenter toutes les conditions
de sécurité voulues ;

2° La dépense en essence pour produire un méme
effet calorifique est plus considérable qu'avec le pé-
trole,

Les foarneaux i pétrole ordinaire ou lampant peuvent
se diviser en deux classes:

Dans les uns, on utilise la chaleur fournie par la
combustion da pétrole a 'extrémité d’un certain nom-
bre de méches constijuant chacune une [ampe spéciale
ct puisant leur combustible dans un réservoir unique.

La meéche peut dailleurs étre plate comme dans les
systemes Besnard, Boisson, Roberts, Rochester, ete.,
ou ronde comme dans les appareils Ristelhueber,
Legrand, Boisson, etc., fourneaux connus sous les
noms de fournean wuniversel, vitesse, accéléré, ra-
pide, ete.

Le tout est entouré d'une chemise eylindrique.
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Dans les autres, on transforme préalablement I'huile
lampanle en vapeurs qui, convenablement mélangées i
lair, produisent une flamme bleue tres chaude. Tel est
en particulier le dispositif adopté dans le fourncau
« Primus ».

Grice a la facilit¢ avec laquelle on peut allumer et
faire fonctionner ces fourneaux ils rendent aujourd’hui
de grands services & toute une classe dartisans et de
ménagéres, notamment dans les communes qui ne
sont pas encore desscrvies par le guz.

X
Des moteurs au pétrole

Les moteurs en géndral

Lies machines employées pour produire le travail mé-
canique dans les diverses usines appartiennent en
grande partie a une catégorie d’appareils désignés sous
le nom de Moteurs thermigues. Tous les motcurs ther-
miques effectuent la transformation du travail calori-
fique en travail mécanique, au moyen de dispositions va-
riées qui ont pour but de profiter de Paugmentation de
volume qu’éprouvent Jes corps lorsqu’on les échaulle.

La dilatation des corps solides et liquides n’est pas
assez accentuée pour étre av;mtagcusemcnt utilisée par
les moteurs, aussi, la pratique n’a-t-clle indiqué que
I'emploi des gaz ou des vapeurs. Suivant que 'on s'a-
dresse aux vapeurs ou aux gaz, Iappareil est diffe-
rent, car, dans le prenmier cas, 1l ¢st nécessaire de por-
ter 4 I'ébullition les liquides susceptibles de fournir
les vapeurs que U'on se propose d'utiliser, tandis que
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dans le second cas cette opération est évidemment sup-
primée.

Les machines appartenant au premier tvpe sont
nommdées machines @ vapeur ; celles qui appartiennent
au second type sont on des moteurs a air chaud ou
des moteurs a gaz.

Dans les machines a vapeur, les liquides employables
sont: 'eau, le pétrole, I'éther, le chloroforme, ete., mais
I'eau est surtout utilisée en raison de la facilité de son
manicment, de son abondanee et de sa valeur pen im-
portante. Le chauffage destiné & produire I'é¢bullition
de ces liquides s’effectue &
la hounille, 2 D'anthracite,
a la tourbe, au pétrole, au.
bois, etc. l.e mode d’action
de la vapeur est simple.

Supposons qu'un corps
de pompe C (fig. 83) soit
mis cn communication par
le tube inférieur avec la
partie de l'appareil dans
laquelle on produit I'ébul-
lition du liquide (lavapeur

Fie. 83. — Corps de pompe
théorique.

d’can, par exemple), sile
robinet R est ouvert et s1
R’ est fermé, la vapeur, s'introduisant dans le eylindre
C, exercera une pression sur le piston P et le soulevera
malgré la pression atmosphérique quitend i géner son
ascension. Si maintenant, on ferme R et que 'on ouvre
R’ quimetlecorps de pompe en communication avec un
réservoir V renfermant de I'eau {roide, lavapeur pro-
duite par I'ébullition du liquide ne pourra plus pénétrer
en C puisque R est fermé ; celle qui est contenue dans
le corps de pompe C se précipitera dans le réservoir
V nommé « condenseur ». I] se produira ainsi un vide
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sous le piston P et, comme la pression atmosphérique
continuera a agir sur sa partie supéricure, il s’abaisscra
dans le corps de pompe. Nous aurons donc produit
I'ascension et la descente de ce piston. On concoit que
st mécaniquement on arrive a produire d'une fagon ré-
guliére et continue ces deux mouvements, on pourra
les employer comme source de travaill mécanique.
C’est ce que 'on réalise dans les machines & vapeur
ordinaires par I'emploi d'un dispositif que fait com-
prendre la figure 84 et qui permet i la vapeur de
venir agir successivement sur chacune des faces supé-
rieures et inférieures du piston P. La boite & vapeur
F, G, placée sur le c6té gauche du corps de pompe C,
recoit la vapeur d’ean produite dans une autre par-
tie de l'appareil, nommée chaudiére, Tes conduits
a et b permettent a cette vapeur d’arriver soit a la partie
supérieure, soit & la partie inférieure du cylindre C; elle
peut aussi communiquer avee I'almosphére ou avee le
condenseur par le tuyau T. Une tige E, actionnée par la
machineelle-méme, fult mouvoir verticalement une picce
, nommée tiroir. Quand ce tiroir s’abaisse, ¢’est-
i-dire quand il est dans la position de la figure 84, 'ou-

e, 1

2
verture @ communique avec la boite & vapeur; la va-
peur arrive done & la partie supérieure du cylindre et
oblige le piston P a s’abaisser; en méme temps, la par-
tle i[lféI‘iCLll‘e dll C()FPS (lU p()[llpc (: se trouve en com-
munication par le tuyau 6 avec I'intérieur du tiroir; la
vapear située au-dessous du piston se rend par ce
tiroir et le tuyau T dans le condenseur. Lorsque, au
contraire, le tiroir mz, n, s’¢leve, 1l se trouve alors dans
la position m’ n' qui laisse 4 en communication avec
la boite & vapeur et @ isolé; la vapeur arrive done a la
partie inféricure du cylindre et tend & faire remonter
le piston qui, & ce moment, occupe la position P,
L'orifice a actuellement en communication avec 'inté-
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rieur du tiroir permet a la vapeur située au-dessus du
piston de se rendre par le tuyau T, dans le conden-
seur.

On voit douc que le cylindre est la partie essentielle
des moteurs; les autres organes n’ont en effet d'autre
but que d’assurer la marche dua piston, ou de trans-
mettre son mouvement.

Les machines & vapeur ont le
n'utiliser qu’une
partie de la cha-
lear qu’on met en

grave inconvénient de

cuvre et cecl

pour deux rai- E
sons: 1° parce
qu’il n’est pas \ ~

pratiquement
possibled’yéviter
une perle de 33
pour 100 sur la
chaleur fournie
par le combusti-
ble pour amener
le liquide a I'état
de vapeur; 2°
parce que le pas-
sage de l'état li-

Fig. 84, — Schéma. Tiroir de la machine

quide a l’étﬂt ga— a vapeur.

zeux absorbe un ‘

certain nombre de calories (variable avec la nature
du liquide mis en ceuvre), dont la presque totalité

arrive au condenseur.

Comme on vient de le voir, les pertes résultent sur-
tout de la transformation du liquide en vapeur ; il est
donc naturel de supposer qu'on obtiendra une meil-
leure utilisation si, au lieu de s’adresser i un liquide,
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on agit directement sur un corps affectant I'état ga-
zeux. C’est ce que Von effectue dans les moteurs dits
a air chaud. Le gaz, pris i une pression variable avec
la nature de la machine, est chaufl¢ ; la dilatation de
ce gaz produit un travail qu’utilisent les organes de la
machine. Enfin, dans une catégorie spéciale de moteurs
dits a gas tonnants, P'échauttement du mélange gazeux
ne s’effectue que dans le cylindre moteur. Clest a
cette derniere classe qu’apparilennent les moteurs a
pétrole, c’est donc de cette derniere classe que nous
allons nous occuper uniquement.

Les moteurs & pétrole se sont surtout répandus en
Angleterre eten Allemagne. En Irance on les a quelque
pen négligés jusqu’a ces dernieres années parce que
les droits de douane qui frappaient le pétrole en
augmentaicnt notablement la valeur. Grice au nouveau
régime douanier, le prix du pétrole a diminué suf-
fisamment pour qu’on puissc espérer 'employer indus-
triellement avec avantage.

Les moteurs & pétrole étant dépourvus de chaudiere
peuvent jusqu'a un certain point fonctionner sans mé-
canicien. Ils n'exigent pas un charroi colteux d'un
combustible encombrant et ont en outre l'avantage
de n’occuper qu’un emplacement tres restreint. 1ls
paraissent donc appelés & remplacer les moteurs & gaz
dans les différents endroits ou le gaz d’¢clairage fait
défaut. De ce chef, ils sont tout indiqués pour les be-
soins de Dlagriculture, de la petite industrie, de la
navigation, etc.

HMoteurs & gaz tonnants

Nous avons vu que, dans les moteurs a gaz tonnants,
Péchauffement des gazse fait dans le eylindre moteur
lui-méme. On emploie & cet effet la chaleur produite
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par la combustion, au contact de air, de substances
hydrocarbonées convcndblcmcnt chmsws et qui peu-
vent étre gd?Cuses ou liquides. Dans ce dernier cas,
on les améne a I'état gazéiforme par différents moyens.

Des mélanges délerminés d’air et d’hydrocarbures
étant introduits dans le cylindre, on les enflamme ; le
piston se déplace sous leur action de [a méme facon
qu’il se meut sous I'influence de la vapeur dans les
machines a vapeur.

On peut diviser les moteurs 4 gaz tonnants en 3
groupes: le premier comprend ceux dans lesquels on
produit Pexplosion des gaz & la pression ordinaire, le
second renferme ceux qui pe mettent en ccuvre qu’un
mélange gazeux préalablemeut comprime, enfin, le Lroi-
sitbme comprend les moteurs a combustion avee com-
pression.

1° Moteurs sans compression préalable.—— Supposons
le cylindre chargé d’une suffisante quantité de gazton-

nant, on en approche une source de chaleur ou une
ﬂamme, I'explosion se prodult et le piston part en
avant. 11 poursuit sa u)mseJusqu a ce que la pressmn
a l'intérieur du cylindre n’étant plus supérieure i la
pression atmosphérique, il retourne en arriére en chas-
sant devant lui les produits’de la combustion qu’il
lance dans I’atmosphere. Alors Vadmission du mélange
s'effectue et le cycle de ces opérations recommence.
Le dispositif doit étre tel que 'admission soit fermée au
moment de I'explosion et que la communication avec
Vair extérieur ne solit rétablie qu'apres la détente,

Ces sortes de machines peuvent éire simples ou dou-
bles, ¢’est-i-dire que Uensemble de ces apératiors peut
se produaire d’un seul ¢dté ou des deux cotés du piston.

Si, par lemplm de dispasitions méc amqu(‘s quel-
conques, on arrive i pousser la détente | Jusqu ace que

la pression dans le cylindre soit inférieure &4 la pres-
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sion atmosphérique, cette pression atmosphérique
agira sur le piston pour déterminer sa course a 'inlé-
ricur du cylindre jusqu'a ce que la tension des gazy
contenus fasse équilibre & la pression atmosphérique.

Tel est le cas
du moteur de
MM. Otto et Lan-
gen, représenté
figure 85. Le mé-
lange tonnant est
admis dans le cy-

anann,

lindre; son explo-
sion projette le
piston dont la
crémailliere en-
grene avec une
roue A embrayage
folle de gauche a
droite sur 'arbre
moteur. Lorsque
cette roue tourne

au contraire de
droite a gauche,
elle entraine avec
elle T'arbre mo-

tecur et son vo-
Jant. Par suite de
Iexplosion, lepis-

Fig. 8). — Moteur Otto et Langen. s
tons’éleve dansle

cylindre jusqu'a ce que les gaz détendus, se refroidis-
sant, produisent un vide partiel sous le piston qui
commence sa course descendante qui est la course
motrice. Fn effet, & ce moment la crémaillere, agissant
sur la roue dentée détermine la mise en mouvement de

Varbre moteur et du volant., Au fur et & mesure de sa
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descente, le piston effectue I'élimination des produits
brilés.

2° Moteurs avec compression préalable. -— Dans
cette catégorie, le mélange tonnant est comprimé avant
I'allumage. Les phases de l'action sont donce les sui-
vantes &

1> Admission et compression du mélange tonnant;
2° allumage de ce mélange ; 3° détente ; 4° échap-
pement et refoulement des gazbrulés. Lorsque, comme
c'est généralement les cas, le cycle complet s’accomplit
dans un seul cylindre, 4 courses du piston sont néces-
saires et parmi elles une seule est motrice. Si au con-
traire on emploie 2 cylindres, I'un moteur, Pautre ser-
vant 4 refouler le mélange qui est ensuite comprimé
dans le cylindre moteur, on réduit le nombre de
courses nécessaires ala réalisation du cycle, 'explosion
se produit tous les tours, d'un méme coté du piston,
d’ou plus de régularité. Les moteurs a compression
étant les plus employés, nous en ferons une étude
spéciale plus loin.

3° Moteurs & combustion avec compression. — Dans
ces machines, au lien de déterminer I'explosion brus-
que du mélange gazeux, on cherche a en provoquer la
combustion graduelle de facon & obtenir une pression
constante. Cette classe de moteurs est pen employée.

DES DIFFEREXNTS ORGANES D'UN MOTEUR A PETROLE

Quelle que soit sa nature, 1l faut toujours arriver a
produire :

1° La formation du mélange tonnant;

2° Son admission au cylindre;

3° Son allumage ;

4 L’¢limination des produits de la combustion.

Parlois, un seul appareil réalise ces 4 opérations,
mais, souvent, on arecours i plusicurs organes.
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1o Formation du mélange tonnant

Le mélange de I'air et de I’hydrocarbure s’effectue
ou afflue dans le cylindre au moment de 'aspiration.
Des orifices de section convenable permettent d’obtenir
I'introduction de chacun de ces principes dans des
proporiions telles que la combustion puisse étre com-
plete, et en évitant un exces nuisible de I'un ou I'autre
des composants. En réalisant cette condition, on pro-
duit un mélange présentant un maximum d’inflamma-
bilité, c’est-a-dire se trouvant dans I'état Je plus satis-
faisant. 51 l'hydrocarbure existe normalement i I'état
gazcux (gaz de pétrole, de houille, etc.), on 'amene
par un tuyau dont on modifie & volonté la section par
la mancuvre d’un robinet. Si, au contraire, on a
recours au pétrole liquide, il y a lieu de distinguer
s'il s'agit de produits facilement volatils tels que la
gazoline, ou de produits n’émettant que peu ou pas de
vapeurs a la température ambiante; comme par exemple
les huiles employées pour I'éclairage.

Dans le premier cas, on met & profit leur volatilité
pour les cntrainer dans le cylindre au moyen d'un
courant d’air que l'on fait agir & [roid ou i température
peu élevée, tandis que dans le second cas, on produit
la volatilisation du pétrole, par petites portions, en le
chauffant et alors les vapeurs produites sont ensuite
mélangées a lair et dans le cylindre, en proportions
convenables. Parfois le pétrole est pulvérisé et en-
trainé au moyen d'un jet d'air que l'on réchauffe
ensuite.

Les réservoirs dans lesquels s’effectuent cette opé-
ration sont nommés carburateurs.

[’emploi des produits facilement volatils présente un
certain nombre de difficultés. En premicer lieu, lorsque
de l'air traverse de 'éther de pétrole qui est, comme
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nous 'avons vu, non pas un produit unique, mais un
mélange de divers hydrocarbures inégalément volatils,
les parties les plus légeres sonl les premibres entrai-
nées, de sorte quau fur et & mesure que P'opération
se prolonge, le liquide carburatenr devient moins
volatil, I'air qui le traverse entraine moins d’hydro-
carbures; 1l s’ensuit une marche trés irréguliere. On
a cherché i remédier &4 cet inconvénient en diminaant
I'épaisscur du liquide, en augmentant sa surface ¢t en
Pagitant. .

En second lien, I'évaporation du liquide se faisant
avec absorption de chaleur, I'air refroidi se trouve dans
des conditions qui ne favorisent pas sa saturation par
les vapeurs d'hydrocarbures. On y remédie en réchauf-
fant le réservoir soit par I'utilisation des gaz provenant
de I'explosion (gaz qui emportent avec eux une cer-
taine quantité de chaleur), soil par un courant d'ean
chaude.

Dans ces moteurs, le carburateur constitue un appa-
reil & part et isolé, dans lequel on introduit des gazo-
lines d'une densité de 0,650, se volatilisant vers 75°;
quelques-uns peuvent marcher avec des essences de
densité 0,700. La vaporisation peut étre produite par
aspiration ou par refoulement d’air.

Quelques exemples vont donner une 1dée des dispo-
sitifs adoptés':

Le carburateur de M. Piéplu se compose d’un cy-
lindre horizontal, renfermant la gazoline; il est traversé
par un courani d’air aspiré. Une brosse en poils de
sanglier, disposée suivant I'axe du cylindre, est mue
par le moteur; elle barbote dans le liquide carbu-
rateur.

MM. Mignon et Rouart emploient dans le méme but

{. Vermand, Les moteurs a gaz et a pétrole, p. 98.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



396 DES MOTEURS AU PRTROLE

un appareil composé d'un cylindre horizontal traversé
dans sa longueur par un courant d’air. Il tourne &
raison d’un tour en > minutes, et est divisé en com-
partiments par des cloisons verticales. Les étoupes,
que renferment trois d’entre eux, sont constamment
humectées de gazoline grice au mouvement du cylindre
2 la partie inférieure duquel se trouve ce liquide.

Pour utiliser les essences a 700, M. Durand emploie
un récipient clos dans lequel il place ces liquides: &
leur surface, flotte un macaron poreux en liege, muni
en son milieu d’'un tube destiné & amener l'air qu’il
s'agit de carburer, grice 4 I'aspiration que produit le
moteur, & la partie supérieure de la caisse. Avec ce
dispositif, on peut réchauffer I'essence au moyen des
produits bralés.

L’usage des pétroles volatils ne permet pas d’obtenir
une grande régularité dans le travail des moteurs qui,
dans ce cas, sont délicats & manier. Ils ne peuvent étre
employes que pour de petites forces. Si I'on ajoute a
ces inconvénicnts les dangers que présente la mani-
pulation de liquides émetlant des vapeurs inflam-
mables méme & 10°au-dessous de zéro, on comprendra
que l'usage de ces appareils ne se soit pas généralisé.
En fait, leur emploi déja restreint diminue de plus en
plus.

Le pétrole lampant 800-820 étant peu volatil, il est
nécessaire, pour le mélanger intimement a 'air, soit
de le pulvériser, ce qui se fait i froid, soit de le réduire
en vapeurs par l'application de la chaleur.

La pulvérisation a froid est le mode le moins em-
ployé. On la réalise dans D'appareil de Brayton'en
refoulant de I'air a travers un réservoir rempli d’étoupes
ou d’éponges, a l'intérieur duquel une pompe améne

1. Vermand, loc. cif.
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le pétrole nécessaire. La carburation est facilitée par
Iinjection d’air a haute pression et par conséquent
chaud, a la faveur duquel le pétrole mousse et est en-
trainé par I'air.

Pour réduire le pétrole en vapeurs, par I'action de
la chaleur, on utilise des récipients clos, chauffés par
circulation extérieure des gaz brilés venant de I'échap-
pement et se rendant a l'orifice de sortie.

Le carburateur Sécurité, fondé sur ce principe,
montre de quelle facon on peunt Vappliquer:

A Tintérieur d’un serpentin réchauffé par les gaz de
la décharge, le pétrole s’écoule lentement et conti-
nuellement. La vapear de pétrole qui prend naissance
vient passer dans une sorte d'injecteur ou elle entraine,
par aspiration, I’air qui sera nécessaire & sa combustion
dans le cylindre.

L’alimentation du pétrole se fait soit par simple
écoulement de ce liquide, préalablement placé dans un
récipient surélevé, soit au moyen d’une pompe qui le
refoule dans I'appareil a pulvériser.

Dans le premier cas, le pétrole tombe sur des ai-
lettes chauffées par une lampe et se vaporise. Dans le
second cas, le liquide pulvérisé passe dans un espace
chand ou il se vaporise.

Un certain nombre de machines prodnisent leur gaz
tonnant par injection d’air comprimé dans un espace
chauffé par les gaz d’échappement.

20 Admission au cylindre

L’admission des hydrocarbures et de I'air, dans le
cylindre, s’effectuait autrefois par des tiroirs plans,
mais, depuis longtemps, on a renoncé 4 ce mode de
distribution qui présente de réelles difficultés d’en-
tretien, et on I'a remplacé par I'emploi de soupapes,
mues par des cames et rappelées par des ressorts. Ces
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cames sont actionnées par un arbre auxilliaire dit arbre
de distribution; il est commandé par 'arbre moteur et
tourne deux fois moins vite que lul.

L'action de ces cames revient périodiquement tous
les deux tours.

l.es conditions & réaliser sont différentes et varient
avec la nature du moteur. Dans les moteurs sans com-
pression, 'admission des gaz doit s’cffectuer au début
de la course du piston et étre arrétée au moment ou
I'inflammation doit se produire, aprés quoi Porifice
d’évacuation des gaz bralés doit ¢tre ouverl pour per-
mettre leur échappement. Avee les moteurs a com-
pression, le distributeur doit permettre 'admission du
gaz tonnant au début de la premiere course d'aller et
Uobturer a la fin de cette course, tandis que 'ouver-
ture d’évacuation des produits bralés doit avoir lieu
au début de la seconde course de retour.

Il est trés important de n’admettre au c_yhndre qu’un
mélange convenable d'hydrocarbures etd’air, sans qum
une partie des gaz Lchnppe a la combustion, ce qui
diminue le rendement du moteur. Il y a donc intérét
a ¢tre A méme de déterminer les proportions relatives
de ces deux éléments. I'exemple suivant montre de
quelle facon on y arrive’

Un pétrole russe d'une densité de 830 accuse i
I'analyse la composition centésimale suivante :

Carbone. . . . . . . . . . . 8%.,232
Hydrogéne. . . . . . . . . . 45,440
Oxygéne et azote, . . . . . . . 0.328

Comme I'on sait que 12 grammes de carbone exi-
gent 32 grammes d’oxygene pour se transformer en
acide carbonique, on en déduit que pour briler lcs
847, 2 de carbone on devra employer:

1. Ringelmann. Bulletin de la fociéte d’agriculture de Meaux, 1894,
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8%.2 > 32
12

— 224,85 d'oxygéne.

Pour briler 1 gramme dhydrogéne, il faut em-
ployer 8 grammes d’oxygtne, la combustion de 1hy-
drogéne exigera donc :

15,440 >< 8 = 123.2 d'oxygtne.

Il faudra par conséquent ‘224;5 +-123,2=347,7

d’oxygene pour briler 100 de pétrole.

L’air renfermant en moyenne 23 pour 100 de son
. ) )
poids d’oxygeéne, on devra employer

5.7 % 1
3 5( 99 _ 1514,7 grammes dair.

La densité de I'air étant 1,293, il en résulte que la
combustion de 100 grammes de pétrole exigera
15117 o
1.299 = 11.691 litres d'air.

Ainsi done, pour briler completement 100 grammes
de pétrole, on devra employer 12,1691 d’air.

30 Allumage

Pour produire I'inflammation d’'un mélange gazeux,
il ne suffit pas de lc mettre en contact avee un corps
a haute température; il faut aussi que la masse gazeuse
se trouve portée 4 une température suffisante, 1l
s’ensuit que, si les parois du cylindre sont froides,
I'inflammation sera plus difficultueuse puisque, pour
que U'inflammation d'un mélange puisse avoir lieu dans
toute sa masse, 1l est indispensable que la-partie qui
brile soit susceptible d’échauflfer suflisamment les
couches avoisinantes. L'expérience a montré que cette
opération était favorisée Jorsque I'on soumettait & une
compression préalable le mélange gazeux,
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L'allumage est différcnt suivant que le moteur est
ou non 4 compression.

Dans les moteurs sans compression, on met le mé-
lange en contact avec une flamme. Comme l'allumage
doit se faire en temps opportun, on arrive i ce résultat
de la facon suivante:

Le cylindre est muni, en un point convenable de Ia
course du piston, d'une ouverture renfermant un bec
allumé, momentanément masquée par une pieéce mé-
tallique.

Le piston part en avant et aspire le mélange, puis
I'admission se ferme et l'ouverture d’allumage se dé-
couvre; un clapet se souleve et, la flamme élant aspi-
rée, I'explosion a lieu.

Dans les moteurs & compression, l’allu_mage du mé-~
lange tonnant est produit presque exclusivement par
incandescence, soit au moyen de I'étincelle ¢lectrique,
soit par un tube d’ignition. Parfois on l'obtient soit
au moyen de meches, soit spontanément par la cha-
leur scule de la chambre de combustion,

L’allumage par tube incandescent constamment en
communication avec la chambre d’explosion est une
solution heureuse et son mécanisme seréduit a saplus
simple expression; voyons comment il se produt:
I'explosion du mélange dans le cylindre brile plus ou
moins complétement les vapeurs hydrocarburées pro-
venant du pétrole vu de I'essence, le eylindre ne con-
tient donc plus que des gaz inertes, I’échappement se
produit et il reste dans la chambre de compression
ainsi que dans le tube, une masse résiduelle a la pres-
sion atmosphérique, uniquement formée de gaz bralés,
lorsque se ferme 'orifice d'échappement.

L’admission se produit alors; elle amene dans le
cylindre un certain volume de gaz tonnant qui se mé-
lange plus ou moins avec le résidu de I'explosion pré-
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cédente, sauf dans le tube ou aucun mélange ne peut
se faire & cause de son faible diamectre.

Ce dernier reste donc malgré tout rempli de gaz
inertes qui, sous l'influence de la compression, vont
diminuer pea & peu de volume devant la poussée des
gaz nouvellement admis dans le cylindre en laissant
bientét & découvert les surfaces 1ncandescentes qui
provoquent une nouvelle explosion et ainsi de suite.
Tout se borne a régler les volumes de la chambre de
compression et du tube ainsi que le point & partir
duquel ce tube doit étre porté a I'incandescence.

Mais 1l faut précisément entretenir cette incandes-
cence, il faut rougir le tube au point voulu, a la tem-
pérature convenable, sans qu'unc extinction soit a
redouter, puisqu’elle provoquerait I'arrét du moteur.

L'apparcil Longuemare (fig. 86) atteint ce but: il
fonctionne a l'essence- de pétrole et se compose d’un
brileur G alimenté par un réservoir L dans lequel se
trouve l'essence. Celle-cl est soumise & une pression de
1 kilogramme environ qu’onlui donne enintroduisant,
au moyen d’une pCtltC pornpe, une certaine quantltc
d’air dans le réservoir; un manometre E indique le
moment ol la prcssmn est atteinte.

Pour mettre D'apparcil en marche, on remplit
d’alcool la cuvette I, on y met le feu et au hout
d’un instant, on ouvre la valve L en agissant sur Ja
poignée I'. L'essence sous presston se précipile dans le
brileur chaud, s’y vaporise et sort par un trou capil-
laire percé dans I'axe de la cheminée G, air combu-
rant arrive par une série de trous et il suffit d’allumer
en G pour obtenir unc flamme trés chaude réglable &
volonté par la poignée I et trés suflisante pour mainte-
nir a incandescence le tube d’allumage.

Remarquons que dans ce braleur 1l n’y a aucune
meche, que la consommation est, au dire du construc-
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teur, de 1 litre d'essence en 13 heures et qu’enfin un

Fre. 86. — Braleur Longuemare, spécial pour Moteurs 4 pétrole.

vent méme trés violent ne peut éteindre la flamme.
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4o Refroidissement du cylindre

La réaction chimique dégage dans le cylindre une
notable quantité de chaleur. Clest ainsi qu’un kilo-
gramme du pétrale dont nous venons de parler dégage
environ 11,000 calories®. 1l s’ensuit que les parois du
cylindre ne tarderaient pas a étre portées a une tres
haute température si une circulation d’eau n’en assu-
rait le refroidissement.

S'il est indispensable de produire le refroidisse-
ment des parois, il est nuisible d’exagérer cette ac-
tion, parce qu’alors on erléve i la machine, sans rai-
sons, un certain nombre de calories, ce qui correspond
a une perte dans le rendement.

Dans certaines machines, la réfrigération est obte-
nue par simple circulation d'cau entre le cylindre et
une donble enveloppe extérienre, On atteint ce but au
moyen d'un réservoir latéral, d’une capacité de 14
2 metres cubes, dans lequel on place 'eau destinée a
la réfrigération. Ce réservoir communique par une
tubulure inférieure avec le bas du cylindre ; une autre
tubulure réunit entre elles les parties supérieures de
ces deux organes. Le niveau de l'eau étant supérieur
d’an moins 10 centimétres an raccord sapérieur, il
s’établit une circulation naturelle par suite de la diff-
rence de température qui existe entre I'eau entrant et
I'eau sortant du cylindre.

On sait, en effet, que la densité de 'eau chaude est
moindre que celle de 'ean froide, par suile, celle-la
s’éleve et revient 4 la partie supéricure du réservoir
en méme temps que de Veau froide circule du réser-

1. Ringelmann, Rapport sur le concours spécial de moteurs a
Pétrole. Meaux, 1894,
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voir a la double enveloppe et vient remplacer l'eau
chaude ainsi éliminée.

D’autres fois la circulation d’cau est assuréc par le
jeu d’une PCtlte pOHlpe Celltl'ifuge qlll l'd I'er()ule égﬁ-
lement dans une double enveloppe. A la sortie du
cylindre, on peut la refroidir en la faisant tomber sur
des claies en bois ol elle est soumise a 'action d’un
courant d’air fourni par un ventilatenr calé sur I'axe de
la pompe et commandé par une courroie spéciale. Ce
dispositif est moins recommandable que le précédent,
car, comme le fait remarquer M. Ringelmann, on
injecte toujours le méme volume d’eau dans I'unité de
temps, quelle que soit la puissance que 'on demande
a lamachine, Il en résulte dans certains cas un refroi-
dissement trop énergique qui correspond 4 une con-
sommation inutile de pétrole®.

50 Régularisation

Nous avons montré que les motcurs a quatre temps
ou moteurs i compression ne fournissaient qu’une
course motrice sur quatre. Dans de semblables ma-
chines, monocylindriques, il serait malaisé¢ d’obtenir
la régularité du mouvement si 'on n'avait rccours a
la fois et & de lourds volanls et 4 de grandes vitesses
de rotation. Il importe en effet de remarquer que la
compression absorbe une notable quantité de travail et
que la course motrice devant avoir son effet sur les
trois autres, il est indispensable que le travail produit
pendant la course motrice soit quatre fois supérieur
au travail moyen demandé au moteur. Si done 'on vou-
lait obtenir une force de 4 chevaux, 1l serait néces-
saire de produire a l'explosion 4% 4==16 chevaux. Si
lon tient compte du rendement du moteur ¢ui n’est

1. Cette considération n'est pas applicable au moteur Merlin,
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guére que 70 pour 100, on voit que, pour disposer de
4 chevanx, on devra en produire, pendant la période
d’acilon, une quantité correspondante

-4><[“l1i0_065

70 -

[l importe d’autre part d’admettre le mélange ton-
nant en quantité telle que la machine fournisse un tra-
vail proportionnel & celui qui lul est demand$, et
qu'elle ait une marche réguliere. On atteint ce but
soit par suppression totale du mélange tonnant, soit
par suppression particlle.

Dans le premier cas, dés que la machine dépasse la
limite pour laquelle elle est réglée, I'admission du
pétrole cesse, l'air seul pénetre. On obtient ce résultat
au moyen de dispositions mécaniques diverses qui
sont toutes sous la dépendance du régulateur de
vitesse. Lorsque la vitesse est trop grande, le régu-
lateur déplace les autres organes de facon qu'ils
ne puissent plus agir sur la soupape d’admission des
gaz. Quand la vitesse redevient normale, ces mémes
organes, reprenant leurs places premiéres, agissent
sur la soupape et permetient 1'arrivée du pétrole. Le
méme résultat peut étre atteint lorsque 'admission du
pétrole se fait grice &4 une soupape fonctionnant sous
Paction du vide créé par la marche du piston, en
adoptant un dispositif tel que, sous 'action du régu-
lateur de vitesse, la soupape d'échappement reste ou-
verte en marche trop rapide. Dans ce cas, le piston ne
produisant pas de vide, la sonpape d’admission reste
fermée et le gaz ne pénetre pas dans le cylindre.

Lorsque l'on cherche a obtenir une régularisation
par suppression partielle, il faut diminuer Uarrivée du
pétrole au fur et & mesure que le nombre de tours
devient supérieur an nombre normal, et 'augmenter
dans le cas contraire. On obtient ce résultat au moyen

Rigret Heppy Lontvidite Lille 1
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d’une came de hauteur variable, que déplace le régu-
lateur. La came en se déplagant souleve le levier de
quantités variables ; celui-ci ouvre plus ou moins I'ad-
mission du pétrole. .

Comme il peut arriver que la quantité de liquide
admis soit insuflisante pour déterminer I'explosion,
ce qui produit des ratés, on a parfois combiné les deux
modes de régularisation par suppression totale et par-
tielle,

Quant au régulateur, on emploie soit Pappareil &
boules de Watt, soit de petites pompes a air; quand
la pression croit dans cet organe par suite de I'accé-
lération de vitesse, elle détermine le mouvement d’une
soupape qui agit par U'intermédiaire d’une tige sur
I'organe de régularisation.

Parfois aussi, la régularisation est obtenue par des
contre-poids et des ressorts mus par la machine.

6o Transmission du mouvement du piston

La transmission du mouvement dans les moteurs se
fait soit directement, soit par l'intermédiaire d’une
glissiere et d’une bielle. Le piston peut d’ailleurs jouer
le role de glissiere et dans ce cas la biclle est direc-
tement articulée sur luj.

CLASSIFICATION DES MOTEURS A PETROLE

Bien qu'il soit malaisé d’établir une classification
rigourcuse des moteurs en se basant sur le mode de
carburation employé, on peut distinguer' parmi les
moteurs h pétrole et & compression :

Premier type. Ceux dans lesquels la volatilisation du
pétrole se fait goutte & goutte dans un appareil dis-
tinct de la chambre de compression do cylindre et

1. Richard, Bulletin de la Socicté d’encouragement, 1892, p. 638,
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porté constamment 4 une température ¢levée par une
lampe, avec addition de I'air complémentaire pendant
I'admission au cylindre moteur. Tels sont les moteurs
Merlin, Grob et Niel.

Second type. Ceux dans lesquels la volatilisation se
fait apres pulvérisation, et en présence du complément
d’air nécessaire a Ja combustion, dans un vaporisateur
chauffé par les gaz de Uéchappement, tels sont les mo-
teurs Griffin ¢t Priestmann. Dans le premier, 'allu-
mage est obtenu par un tube d’ignition, tandis que
dans le second on utilise I'allumage électrique.

Troisieme type. Ceux dans lesquels la volatilisation
est obtenue dans un prolongement de la chambre de
combustion, isolé du cylindre et chauffé par Ies explo-
sions seules, avec ou sans pulvérisation, pendant I'as-
piration du complément d’air ou a la fin de sa com-
pression, On trouve un exemple de ce dispositif dans
le moteur Hornsby qui fonctionne avec un systeme
d’allumage spontané.

Etude particuliére des différents types de moteurs
4 pétrole et 4 compression

MOTEURS A CARBURATEURS DU PREMIER TYPE
Moteur Merlin a allumage par ignition

A la partic inféricure de la machine qui repose sur
un bill en pierre ou en beton se trouve le réservoir
renfermant le pétrole.

La distribution du pétrole s’effectuc au moyen d'une
pompe que représente la figure 88. Le plongeur PP est
actionné par une tige A qui recoit le mouvement d'un
levier ; sa course est lumitée par une bague d'arrét a.
Lors de la marche ascendante du piston, le clapet 1 se
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souléve, le pétrole pénetre par 3 dans le corps de
pompe. Pendant la descente du piston, ce pétrole est
renvoyé dans les conduits 4 ou il souleve le clapet 2
qui lui livre passage, et que rappelle un ressort.

s, ,wu,w,

|
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I'ie. 87, — Moteur a pétrole Merlin.

Le pétrole est amené au Vnpm‘isatmlr C (fig_ 9%
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par le trou b, et lu soupape ¢, d est un trou d’air. Le
vaporisateur est chauff¢ par unc lampe éalypile D
qui se lrouve alimentée d’air par e. La combustion
s'effcctue dans le cylindre G et I'élimination des gaz
est en s.

. L’air destiné & la lampe est fournt par une pompe
que représente la figure 93 {pompe i air), suivant que
le piston A s’éleve ou s'abaisse, I'air est aspiré en 1
ou refoulé par 2 dans le réservoir de lalampe. Lorsque

A — tige actionnde par un levier et donnant le mouve-
men: an plongeur PP,

B — moletle & écron, zervant 4 faire wonter le ) étrole &
la main avant la mise cn marche du motenr.

b — garnitures de cuir servant & empécher les [uites de
péroale autour du plongeur.

a — hagae d'arrCt pour limiter la course du plongeur.

D — charmbre que Ton emplit avant la mise en mavche.
pour chasser air,

1 — clapet d'aspiration.
3 — entrée du pétrole dans le corps de pompe.

4, 4. — sortie pour aller au clapet de refoulement 2, garni
d'un vessort pour faciliter la fermeture et empécher
leg aspirations dans le corps de pompe.

Tic. 8R
Moteur Merlin
Powpe ou distributeur
de péteole

la pression dans le réservoir se trouve dépassée, le

ressort r se trouve comprimé, ce qui permet a Vair de

passer par-dessus les ¢erous s et de s'échapper par les

trous e du couvercle. R est le ressort sous l'action

duquel le piston se releve. Le mouvement descendant
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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de ce piston est déterminé par I'action d'un levier qui
presse a intervalles réguliers sur 'écrou a.

Le régulateur de vitesse présente une disposition
particulierc que fait voir la figure 90 :

b — soupape d'entrée
d’air.

a — trou d'entréc d'air.

h — galet du levier de
commande dz larbre
intermédiaire.

E — came.
e — arbre de la came,

g — engrenage de l'ar-
bre de came.

f — pignon engrenant
avee l'engrenage ci-
dessns.

p — soupape d'échappe-
meut.

t — sortic de l'échappe-
ment.

g — ressori de la son-
pape ci-dessns.

k — sortie de l'ean de
refroidissement.

n — tige desoupape d'é-

chappement.

m — douille-guide de la
ige.

i — levier d'écheppe-

ment.

u — levier d'enclenche-

K} ment.
i ‘
w;’”,"?”/&.’/«,, G110 L R — régulateur.
=/ ,/’E/////,/V/’,/;//YW’/'//;{//,’V{"

i
Fic. 89. — Motcur Merlin. Coupe.

[.a masse R, articulée en a, se déplace en s'¢loi-
gnant du moyeu b, par l'effet de la force centrifuge.
Aussilot que la vitesse maxima est atteinte, cette masse
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LEGENDE

n — tige de la soupape
d'échappement.
m — doaille servant a
guider la tige n.

! — levier de commande
de la soupape.
z — carré sous lequel
vientseplacer le levier
d'enclanchement u par
sa partie s.

v — vis de buttée.
h — levier du galet g.
R — masse articulée en
a se dép.agant par la
force centrifuge.

€ — ressort  servant i
ramener la masse R

muri d'one vis f ser-
vant a rég'er la ten-
sion du ressort pour
maintenir le régala-
teur & sa vitesse.

Ifte. ©1. — Vug d'ensemble du moteur Merlin,
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vient toucher Je galet g, il en résulte que le levier d’en-
clenchement s passe sous la partie 2 du levier d'é-
chappement, d’ott résulte une interruption dans le mou-
vement de la soupape qui reste ouverte. Dés lors, l'as-

b — soupape d'air.

r — écerou et rorndelle
servant & maintenir le
ressort.

¢ — ressort.

d — cheminde servant a
maintenir 1a cha.eur.

C — vaporisateur.

B — soupape de distri-
bution du pétrole.

D — lampe destinée &
maintenir la chaleur
du vaporisateur.

w — robinet réglant Je
pétrole pour la lampe,

G — chambre & com-
bustion.

H — cylindre.

A - piston.

Ji — enveloppe d'ean
pour refroidir le cyiin-
dre.

y — robinet de vidange.

11— Fum coussinet de
bielle.

2 — gros coussinet de
bielle.

F — biclle,

M — arbre manivelle.

P — paliers

s — graisseurdelabiclle.

m — douille servant a
guider la tige n.

n — tige de la soupape
d'échappement.

I — levier d'échappe-
ment.

z — carr¢ sous lequel
doit se loger le levier
d'enclenchement.

u — levier d'euclenche-
ment du régulatenr.

v — vis de butée du
levier a.
J bati.

z — robinet pour extiaire
[es réstduyg Qhuile.
8 — socle.

S3s

A NG / Z 2 Q — rétrale.
L -— massif en pietteon
héton.

piration aussi bien que la compression cessent dans le

cylindre moteur pendant tout le temps que la vitesse

est dépassée. La méme figure fait voir la douille 7 qui
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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guidc la tige de la soupape d'échappcement n et son
levier de commande {. La masse R est ramenée h sa

1 — entrée d'air.

2 — sortie d'air allant au résecvoir de la lampe.

A — piston.
(. — garniture de cwr.

b — éerou serrant la garniture.

r — ressort qui, aussitét que la pression est dépassée au
réservoir, sc¢ trouve comprimd ct dans ce cas, l'air passe
au-dessus des éerous z, et s'échappe par les orifiees e,

ot par les trous e du couvercle.

P — fourreau.

R — ressort servant a faire remonter le piston.

a — éerous du ressort sur lesquels vient presser un

Ievier pour actionner Ie piston.

e — cheminge.

C — vaporisateur.

D — lampe éolypile.

e — soupape d'entrée du pétrole.

b - trou d'arrivée Qu pélrole.

B — guaide'de la tige.

r — ressort,

n — rondelle servant & retenir le
ressort.

d — trou d'air,

u — traverse servant 3 fiaer le
siége de la soupape.

e — entrée d'air ponr activer la
Lampe.

G — chambre a comhustion.

s — sortie des gas.

Fia. 92. — Moteur Mer-

lin. — Powpe & air
pour le réservoir de la
lampe D.

Fie. 94. — Détail du vaporisateur.

position prcmibre par un ressort ¢ auquel est fixé un
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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levier « articulé en e. La tension du ressort est réglée
par une vis f. h représente le levier du galet g et v est
une vis de buttée.

Le refroidissement du cylindre peunt s’effectuer par
un réservoir latéral ou par une pompe qui se trouve
bloquée quand le moteur tourne a vide. Cette dispo-
sition permet dene pasrefroidir inutilement le eylindre
quand, par suite du régime excessif, I'admission du
pétrole au cylindre est arrétée.

L’ensecmble de ce moteur est représenté par les

figures 87 & 94.

Moteur de la Compagnie des moteurs universels, systeme Grob.

Dans ce moteur?, le biti est un peu surélevé, carle
piston, au lieu de s’articuler directement i la bielle,
porte une tige dont la crosse se déplace dans une
glissiére eylindrique de méme diamétre que le cylindre;
le péirole est fourni par deux réservoirs, I'un peu
élevé, destiné 4 alimenter le cylindre, lautre placé a
trois métres au-dessus de 'axe de la machine, destiné
a 'alimentation de la lampe.

Un régulateur & force centrifuge agit sur la tige de
cette pompe, et dés que la vitesse dépasse celle de
régime, la tige est déclenchée, la pompe n'injecte plus
de pétrole dans le cylindre et la soupape d’échappe-
ment reste ouverte.

L’arbre de distribution (paralléle a ['axe-moteur),
porte en méme temps le régulateur, dont la masse se
meut dans le plan vertical. Mais, afin de supprimer le
choc des cames sur les leviers, la commandea lieu par
un excentrique claveté sur 'axe de la machine et relié

. Riegelmann, lee. cit.
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par une bielle & une petite manivelle solidaire de I’arbre
de distribution, de sorte que I'articulation de la tige
de 'excentrique avec la bielle précitée ne reviedt a la
méme position que tous les deux tours et agit i ce
moment sur la tige de la soupape d’échappement

La dlsp051t10n employce pour supprimer le bruit est
certes trés ingénieuse, mais elle conduit assurément
4 une complication du mécanisme.

L’air pénetre dans la machine par une soupape su-
périeure maintenue par un simple ressort réglable par
un écrou etun contre-écrou; une partie de 'air rentre
directement dans le cylindre, et une autre, plus petite,
dans le gazificateur, qui est formé par unc sorte de
tuyau courbé en U, son grand axe étant horizontal;
la branche inférieure de ce tuyau est chauffée au rouge-
cerise par une lampe extérieure.

Au début de la course d’aspiration, I'air entre dans
le cylindre par suite du volume engendré par le pis-
ton; une partie passe dans le gazificateur o elle ren-
contre le pétrole qu'injecte & ce moment Ja pompe. Le
pétrole n'est done envoyé gn’au début de la course,
et le mé¢lange le plus explosible se trouve, par suite,
situé justc au-dessus du piston, en admettant que la
stratification des gaz dans le cylindre subisse peu de
modification dans le cours du mouvement du piston.
Lors de son retour, 4 la période de compression, ce
n’est qu'a la fin de la course arriere que le mélange
explosible revient dans le tube en U, maintenu a une
haute température, et s’enflamme spontanément pour
chasser le piston a la troisiéme course correspondant
4 la période d'explosion. Le vaporisateur joue done
aussile role d’allumeur.

Le refroidissement des parois du cylindre est assuré
par une circulation d’eau.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



416 DES MOTEURS AU PRETROLE

Moteur Niel & allumage par ignition !

Ce moteur (fig. 95) se distingue par sa légéreté qui
contribue & lui donner un aspect ¢élégant; la machine
occupe peu de place, et ne porte qu’un scul volant
de 1™,50 de diamétre. On voit sur la figure Parbre de
distribution sur lequel sont clavetés en arriere, vers
le cylindre, les cames de la distribution et le régulateur.

Fis. 95. — Motcur Niel.

Ce régulateur trés ingénieux est basé sur le temps
que met pour se redresser une lame flexible d’acier
ployée. Si la lame ne se redresse pas (lorsque la ma-

1. Riegelman, Rapport sur I'exposition agricole de Meaux.
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chine tourne trop vite) elle n’embecquette pas la came
d’explosion; si elle se redresse, elle embecquette cette
came qui manceuvre alors la soupape d’écoulement du
pétrole dans le vaporisateur.

Dans la figure, Uapparcil d'allumage s¢ trouve placé
de l'autre coté du cylindre; un luyau courbé en U
renversé recoit le pétrole provenant d'un réservoir
surélevé, el se lermine par un trés pelit vrifice 4 sa
branche inférieure. On chauffe préalablement ce tuyau
et le pétrole qu'il contient en enflammant une certaine
quantité d’esprit de bols dans une petite capsule en
fonte; des que le tuyau est assez chaud, le pétrole dis-
tille, émet des vapeurs qui chauffent au rouge-cerise
un petit tuyau de porcelaine chargé de l'allumage du
mélange explosible (ce tuyau est en communieation
avee la chambre d’explosion, et il est protégé par un
petit cylindre en fer de l'action directe de la flamme
de lalampe). Au-dessus de cet ensemble est un cylindre
a aileftes intéricures; ce cylindre est maintenu & une
certaine température par les gaz qui s’échappent de la
la lampe et qui circulent dans une enveloppe. Au mo-
ment voulu, une came agit sur une soupape qui laisse
¢couler une certaine quantité de pétrole (réglable a
volonté) dans ce cylindre ; le péirole se vaporise rapi-
dement et est entrainé par l'air de I'aspiration pour
pénétrer dans le cylindre moteur. Une soupape spé-
ciale d’allumage met, au moment voulu, les gaz, com-
primés dans la culasse du cylindre, en contact avec le
tube incandescent de porcelaine.

La lubrification du cylindre se fait & la valvoline dis-
tribuée par un graisseur auntomatique qui prend son
mouvement, par une petite courroie, sur l'arbre de
distribution.

La téte de bielle et les deux paliers de I'arbre sont
pourvas de graisscurs & graisse consistante.
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MOTEURS A CARBURATEURS DU SECOXND TYPE

Moteur mi-fizxe horizontal de MM. S. Griffin et Cie
4 allumage par tube d’ignition!

Ce moteur présente un certain nombre de disposi-
tions originales,

Les gaz d’échappement passent dans une enveloppe
annulaire avant de se rendre dans le tnyau d’évacua-
tion; ils abandonnent ainsi & celte enveloppe une cer-
taine quantité de chaleur. A 'intérieur de cette enve-
loppe, eylindrique horizontale, logée dans le socle de
la machine, on envoie un jet de pétrole pulvérisé par
un injecteur a air. Le pétrole se transforme en vapeur
qui, mélangée a I'air, constitue le gaz explosible, lequel
se rend au cylindre par la soupape d’aspiration. La
totalit¢ de I'air nécessaire i la machine est fournie par
une pompe h air actionnée par un excentrique calé sur
Parbre de distribution; cette pompe, a simple effet,
comprime 'air & une pr esslon mo_ycnne de 0% 820 par
centimetre carré et actionne, en méme temps, un clapet
qui envolie dans la lampe le pétrole qui lul est néces-
saire.

La lampe est constituée par un petit bassina pétrole
pourvu d'un trop-plein qui, par un tuyau, renvoie 'ex-
cédent du liquide au réservoir situé dans le biti du
moteur. Le pétrole de la 1aInpc muonte par capil-
larité entre deux plaques de cuivre et recoit I'action
d’un courant d’air fourni par la pompe a air précitéc
Le mélange d’air et de pétrole est allumé & la partie
inférieare d’un cylindre vertical en fonte, garni inté-
rieurement de matléres réfractaires ; ce cylindre en-
toure un tube vertical fermé a sa partie supérieure et

1. Riegelimann, Zoc. cét.
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raccordé par sa partie inférieure 4 la chambre d'ex-
plosion ; ce tube, formé d’un alliage de cuivre et de
nickel, est maintenu au rouge par la flimme de la
lampe.

Pour la mise en train, on déplace un tiroir circulaire
qui met en communication U'intérieur du vaporisateur
avec le tuyau d’échappement, on fait manceuvrer a la
main, avec un levier, la pompe a air débrayée préala-
blement de son excentrique de commande, on allume
le jet de pétrole dans le cylindre vaporisateur et la
lampe. L’opération est terminée lorsque les parois du
vaporisatear sont & une température suffisante pour
permeltre la vaporisalion du pétrole au début de la
mise en train et lorsque le tube d’allumage est incan-
descent. Il faut, pour cela, huit minutes en moyenne.

Arrivé a ce point, on rétablit, par le tiroir cir-
culaire, la communication du vaporisateur avec l'ad-
mission et I'espace annulaire avec I’échappement, on
bloque la tige de la pompe avec son excentrique de
commande et on tourne au volant; la machine se met
tres facilement en route.

Afin d’augmenter la surface de chauffe, le vaporisa-
teur est garni & l'intérieur d'ailettes dirigées suivant
les génératrices.

Nous avons vu que le pétrole est vaporisé par une
pulvérisation de I'air et par son passage dans un espace
chaud; il se produit une distillation ; les huiles lourdes
du pétrole se condensent et sortent par un purgeur.
Cette huile est employée au graissage des différentes
pieces du moteur (arbre, bielle, ete.) ou i d’autres
machines. :

Toute Uhuile lourde du pétrale n’est d’ailleurs pas
retirée par le purgeur ; une certaine quantité, entrainée
par les gaz d’admission, se condense sur les parois du
cylindre et sert au graissage du piston. Le cylindre est,
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en effet, dépourva de graisseur, et cependant il a été
constaté quelalubrification du piston était parfaitement
suflisante.

Un autre détail particulier du moteur Griffin réside
dans le mode d'action du régulateur; des que la vitesse
de régime est dépassée, les deux soupapes d’admission
et d'échappement sont bloquées: le piston n’aspire
donc pas du gaz d'échappement, il fait alternativement
une dépression et rétablit (a peu pres) le volume des
gaz dans la chambre d’explosion. Des crans de streté
permettent au régulateur de n’agir ainsi sur les deux
soupapes d’admission et d’échappement que lorsque le
le piston est arrivé & la fin de son cycle.

En résumé, dans le moteur Griflin, on utilise une
partie de la chaleur des gaz d'échappement pour Ila
vaporisation du pétrole et on diminue le refroidisse-
ment du piston pendantles périodes sans explosion en
le laissant agir dans une capacité close.

Moteur Priestman a allumage électrique

k) \ 4
Il se compose d’une pompe & simple effet P (fig. 96.),
commandée par un excentrique tournant deux folis
moins vite que le moteur et comprimant de 'air dans le
réservoir Y (i soupape régulatrice) au-dessus du pétrole
qu’il refoule, au travers du pulvérisateur S, dans le va-
. ’ Y, 0y
porisateur O, chauffé par les gaz de I'échappement; la,
cette pulvérisation de pétrole s¢ gazéifie en méme temps
qu'elle se mélange au complément d’air nécessaire pour
constituer un gaz détonant, qui passe ensuite, par la
. , 2 :
soupape automatique d’admission s(fig. 97), au cylindre
3. 0 .
moteur. L’échappement s’opéré par une soupape e,
menée par 'excentrique dela pompe P. Pour mettre en
train, on charge le réservoir Y d’air comprimé par la
pompe a main M; puis on pulvérise du pétrole au vapo-
risateur O, aprés Pavoir chauffé pendant 10 4 25 mi-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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lesdimensions dumoteur, au moyen d’une

nutes, suivant
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neeuvre se fait aisément au moyen du robinet a 6 voles
¢, qui permet de faire communiquer Y avec la lampe
ou lc vaporisatcur, ou de I'isoler completement.

Le pulvérisateur (fig. 98) est i aujulage rentrant, 'air
arrive tout autour du petit jet central de pétrole et le
rencontre en opposition. Ce rebroussement donne une
pulvérisation uniforme absolument parfaite.

N\ 3 |
0
,,,,,, I SN
Fw. 97. — Détail du cylindre moteur Z.
K. chambre de compression. — L, partie alésée du cylindre, - s, soupape automatique

d'admission.— e, soupape d'ichappement menée par I'excentrique de la pompe P (fig. 95),
— i, allumeur électrique.

Le réchauffeur ou vaporisateur est constitué (fig. 99)
par un cylindre O, traversé dans son enveloppe par les
gaz de I'échappement, et i lintérieur, en sens con-
traire, par le pétrole pulvérisé, mélé au complément
d’air nécessaire pour constituer un mélange détonant
prét a fonctionner dans le cylindre moteur.

La pulvérisation du pétrole se fait en E (fig. 100), par

I'air comprimé, refoulé sur I'ajutage rentrant autour du
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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jet de pétrole K, réglé par le robinet H, soumis au
régulateur, ¢t dont l'orifice M, triangulaire, permet
une régnlarisation trés sensible. Le complément d’air
est aspiré par la soupape L au travers de la valve G,

calée sur le robinet H, et, par conséquent, soumise

Fic. 98. — Variantes successives du pulvérisateur Priestman.

(Bulletin de la Société d'encouragement.)

trole, ou la richesse du mélange détonant reste a peu

prés constante. Aprés avoir traversé la valve régula-

trice G, l'atr arrive au vaporisateur par Bet lestrousD,

de manitre qu’il se méle intimement au jet de pétrole

pulvérisé E. La pression de lair pulvérisateur reste

sensiblement invariable dans le réservoir Y (fig. 96) et
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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en B (fig. 100) — de 0*¢,15 a 0,8 effectifs suivant
l'allure du moteur; — ce qui varie, pour la régulari-

sation, c’est le volume du mélange détonant admis a
chaque aspiration, et cela, en faisant varier simultané-

— Détail du réchauffeur.

Fia. 99.

ment, par I et par G, le pétrole et l'air, de maniere a
s’écarter le moins possible du meilleur dosage,
L’allumage se fait (fig. 101) par le passage d’un con-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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tact k, porté par la tige de I'excentrique, entre deux
lames de contact fixes ee; ce passage rétablit, pendant

Fig. 100. — Délail de I'entrée A du réchaulfeur O (fig. 99).

H, robinet & ouverture triangnlaire M, commandé, ainsi que la valve G, par le régulatear.
— ¥, pulvérisatenr recevant par K, an travers de M, le pitrole du résersair Y (fig. 96)
et, par J, sor. air de pulvérisation, an droit de K. — I., soupape d'aspiration automa-
tique, amenant, par F G et les trous D, au droit de la pulvérisation de péirole, et
lors de l'aspiration du cylindre, le complément d'alr nécessaire a la formation du
melange detouant. (Bulletin de la Société d'encouragement.)

tonte la durée de son contact, le eircuit d’'une bobine
d’induction, et fait ainsi jailliv étincelle entre les ¢lec-

Rigpset Hovmp Lorkséidre Lille 1 ' 24,
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trodes de platine des bornes en porcelaine 7. Le cou-
rant est fourm par une petite pile au bichromate qui
dure de vingt a trente heures, et dont U'entretien revient
a environ 0 fr. 10 par heure. Dans cette machine, I'en-
crassement est presque
nul, c’est méme sa pro-
priété caractéristique.
Pendant la compression,
en général assez faible,
il se liquéfic au cylindre
un peu de vapeur de PL—
trole qui le graisse, mais
sans empécher, malgré le
pouvoir isolant de P'huile,
le jaillissement de I'étin-
celle.

1l s’agit non plus d’un
mélange d’air et d'un gaz

permanent, mais d’un mé-

lange d’air et de vapeur de
pétrole, qui se condense

au defa d’une compression '

Fiwe. 101. — Détail de Usallumeur .
&lectrique, moyenne de 26,50 au plus,

et ne brile pas aussi faci-
lement que si cette vapeur ¢tait surchauffée; de la,
peut-étre, un intérét tout spécial a diminuer le dosage de
Pair, afin d’avoir un mélange plus chaud, plus eompres-
sible, et une vapeur de pétrole, si possible, surchaufféc.

MOTEUHS A CARBURATEUR DU TROISIEME TYPE
Moteur Hornsby-Akroyd A allumage spontané !
Le moteur mi-fixe, horizontal (fig. 102), est repré-

senté¢ en vue schématique par la figure 103; sur le

Rw(*c]n nann, loc. ¢it
- LILLTAD - Université Lille 1
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socle en fonte D est fixé Ie bati C de la machine, dont
on voit le eylindre A, lu bielle I, la manivelle G et le
volant E. L’arbre moteur qui tourne & raison de 200
tours environ par minute commande, par engrenages
hélicoidaux I, 'arbre de distribution II qui fait un
demi-tour par tour de I'arbre moteur; cet axe H porte
4 son extrémité les deux cames N, des soupapes d’ad-
mission et d’échappement, dont les leviers sont en P
et O, ainsi que Pengrenage cone K qui actionne le
régulateur a boules J.I., qui agit par la tringle M sur
Varrivée du pétrole dans le pulvérisateur.

Fic. 102, — Moleur Hornshy-Akroyd.

Le piston a 0,203 de¢ diametre et 0,358 de course.

Le levier O de la soupape d'aspiration d’air com-
mande en dessous la pompe a pétrole Q, chargée, au
moment voulu, de prélever par le tube f une certaine
quantité de combustible contenu dans un réservoir logé
dans le bati D (en e sc trouve un robinet a trois voics
avee filtre & Iintérienr); la pompe Q refoule le pétrole
par le tuyau ¢ dans le vaparisateur V.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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A Tarriére du cylindre A, et communiquant avee lui,
est une sorte de cloche V ou se fait la vaporisation du
pétrole injecté par la pompe Q; ce vaporisateur est

237

H
Moteur Hornsby-Akroyd.

103,

FiG.

entouré d'une enveloppe W ; dans une installation fixe,

la partie supérieure se raccorde avec un tuyau de poéle

débouchant au-dessus du batiment qui renferme le
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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moteur, afin d’éviter les inceudies pendant les mises en
train,

Pour la mise en train, le vaporisateur V est chaulké
par une lampe & pétrole T, U, qui re¢oit un courant d’air
fourni par un ventilateur R actionné & la main par les
roues dentées S et une courroie; en Z est le tampon
de remplissage et d’allumage de la lampe.

La pompe & pétrole Q injecte, tous les deux tours de
la machine, une certaine quantité de pétrole par un
pulvérisateur dans le vaporisateur; lerégulateur J, par
une tringle M, dont on régle le moment d'action par
la clef Y, commande, sil y a lieu, une soupape X qui
permet (lorsque la vitesse dépasse celle de régime) de
renvoyer, par le tube A, le pétrole au réservoir D.

Le cylindre A est entouré d'une enveloppe & eircu-
lation d’eau froide provenant d'un réservoir voisin;
I'eau froide pénetre dans I'enveloppe par le tube infé-
rieur a et s’en échappe, pour retourner au réservoir par
letube &; le refroidissement du pulvérisateur est assuré
par deux petits tuyaux en relation avee la circulation
précitée, 'un c amenant I'eau froide, I'autre d évacuant
I’eau chaude.

Le graissage dua piston est effectué¢ par un graisseur
B actionné par une petite corde qui prend son mouve-
ment sur 'axe H de distribution. .

Dans le moteur Hornsby, l'arbre de distribution
(perpendiculaire a I'arbre moleur) commande régulie-
rement, tous les deux tours, les soupapes d’aspiration
d’alr, et d’échappement ainsi que la pompe d’injection
du pétrole.

La course du piston plongeur, et par suite le débit
de la pompe est réglable & la main par un écrou: le
levier de la soupape d’aspiration d’air se déplace dans
le plan vertical d’une qnantité constante qui corres-
pond a la course maximum du piston de la pompe

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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d’injection du pétrole, mais le piston de cette pompe
peut n’étre entrainé qu’apres un certain parcours plus
ou moins long du grand levier de la came de la soupape
d'inspiration; on régle done facilement ta quantité de
pétrole qui doit étre injectée tous les deux tours de la
machine,

Le régulateur i boules intervient quand la vitesse
dépasse eelle de régime; au moyen d'une tringle, il
ouvre une soupape latérale par laquelle le pétrole en-
voyé par la pompe s’échappe dans un tuyau pour reve-
nir au réservoir; tant que le régulateur n’agit puas, cette
soupape maintenue par un.ressort reste fermée et le
petrole passe dans le pulvérisateur et dans le vaporisa-
teur. Levaporisateur communique directement avecle
cylindre par un étranglement.

Le mélange tonnant est constitué par le pétrole in-
jecté et vaporisé de suite et par l'air extérieur admis
par la soupape d’aspiration; I'allumage est simple, il
est spontané : au retour du piston, a la fin de la com-
pression de air, le pétrole est injecté dans le vapori-
salcur, ct le mélange s’allume seul par la chaleur déga-
gée de la compression el des parois du vaporisateur; les
explosions suceessives sont chargées d’entretenir le
vaporisaieur a la température voulue. Pour la mise en
train, ce vaporisateur est chauffé préalablement par la
lampe & soufflerie; mais si les explosions ne sont pas
suffisamment fréquentes, comme dans le cas de la
marche a vide ou a faible charge (deux chevaux), les pa-
rois se refroidissent et la machine s’arréte, quelles que
solent les précautions priscs aux cssals, comme par
exemple celle d'envelopper le vaporisateur d’une feuille
d’amiante afin de retarder son abaissecment de tempéra-
ture; 1] fant alors de nouveau réchauffer le vaporisateur
en allumant la lampe ou metire un frein sur le volant
pour augmenter la résistance de la machine, par suitc
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le nombre d’explosions, et le maintenir a pres de cent
par minute.

Ajoutons que ce moteur ne comporte pas de piéces
délicates.

MOTEURS A COMBUSTION SOUS PRESSION CONSTANTE
ALLUMAGE PAR MECHE PERPETUELLE

Moteur Richards! de 4888

Le moteur Richards est un exemple de machine &
compression, avec combustion sous pression constante
et allumage par miche perpétuelle.

Le moteur est & deux eylindres : 'un moteur, l'autre
servant de pompe i comprimer lair, et dont les
pistons sont conjugués par des manivelles i 90°.

Le pétrole est injecté sur la méche d'allumage par
une pompe, que I'on peut faire marcher 4 la main par
le volant, pour la mise en train.

La pompe & air aspire l'air par une soupape placée
sur le fond du eylindre, et le refoule par une seconde
soupape, sous unc pression de 5 & 7 atmosphéres, au-
dessus de la soupape d’admnission du cylindre mo-
teur. Une dérivation, prise dans la chambre de cette
soupape, amene de l'air comprimé au réservoir, qui
sert, pendant la marche, d’accumulateur d’air com-
primé, puis au réservoir de mise en train, que 'on
isole du premier une fois charvg

Au cylindre moteur, I’ allumage et admission s’ope-
rent par une soupape, et l’c’chappemcnt par une autre
soupape, commandées toutes deux par un arbre de
distribution, tournant & la méme vitesse que 'avbre de
couche. La formation, I'allumage et Padmission du
mélange moteur d’air et de vapeur de pétrole s’effec-

1. Richards, Bulletin de la Société d‘encouragemeﬁt, 1892, p. 682.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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tuent au moyen d’un cnsemble d’organcs ingénicux
situés en haut du eylindre moteur.

Le pétrole est injecté par la pompe dans la chambre
de mélange, an-dessus de laquelle I'air comprimé ar-
rive par un tuyau et une chambre au-dessous de la-
quelle se trouve la chambre de vaporisation, puis celle
d’allumage, séparées par une toile métallique, et com-
muniquant avee le cylindre motenr par une ouverture.
La chambre communique toujours avec I'air comprimé
par un petit orifice, et le double jeu de soupapes ouvre
puis ferme alternativement Padmission en grand de I'air
comprimé aux chambres,

Consommation. — Dans son intéressante étude sur
les moteurs a pétrole’, M. Riegelmann a reconnu que
pour des machines bien combinées telles que eclles
des systemes Merlin, Grob, etc., la dépense par heure
en kilogramme de pétrole ¢tait d’environ :

0kr 410 & vide.
0 900 & la puissance de 2 chevaux.
1 300 & la puissance de 3 chevaux.
1 500 & la puissance de 4 chevaux.
La mise en train exige de 0.016 & 0.025 de pétrale.

Silontient compte de ce fait qu'un moteur de 4 che-
vaux travaille* 1 heure & vide, 2 heures a 2 chevaux,
6 heures 4 4 chevaux et 1 heure & 5 chevaux et sil'on
admet en outre quil faille deux allumages par jour, la
dépense journaliéere d’un bon moteur sera comprise
entre 11 et 13 kilogrammes de pétrole.

Les frais journaliers totaux peuvent étre décomposés
de la facon suivante :

1. Bulletin du Syndicat agricole de Meaux, 15 juin 1894, p. 302
2, Ibid.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Amortissement en 10 ans a4 4 0/0.( 1
~ Toop du prix de la machine.

Service et entretien a 5 0/0. , .{ s0it en moyenne de 3 4 4 fr,
Frais de mécanicien & 3 fr. 50 par jour —= 1 fr. 05 & 1 fr. 75.
Péirole employé a 0 fr. 40 (achat et transports divers) 5 fr. 4 5 fr. 80.
Huile et graisse 4 0 fr. 40 lo kilogr. .
Chiffons a4 0 fr. 70 g 0.10°4 0.20
Soit en moyenne de 9.15 & 11.75 de frais totaux par jour.

On reproche généralement aux moteurs a pétrole
le sifflement particulier qu’ils font entendre et T'odeur
b g ’ al ’
qu’ils dégagent. Cesreproches sont dépourvus de valeur
dans un certain nombre de cas.

XI

Application spéciale des moteurs a pétrole
a la locomotion automobile

L'idée dutiliser les moteurs d péirole a la traction
des voitures sur route a pris, dans ces derniers temps,
un essor tel qu’on ne peut que prédire un avenir
brillant & cette nouvelle application.

Leur supériorité surles autres modes de traction mé-
canique a été mise en évidence de la fagon Ja plus
complete au point de vue pratique et au point de vue
théorique et leur emploi parait nettement désigné pour
ce qui concerne la locomotion automobile.

Dans tout véhicule automobile, il fant distinguer
trois choses : le véhicule, le moteur et le générateur
d’éncrgie.

Le poids du véhicule peut étre considéré comme
identique quel que soit le mode de traction adopté,
mais 1l n’en est pas de méme pour le moteur et pour
le générateur. En effet, il est établi que pour produire

et iRty Loy Ekeelere Lie 1 2
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un cheval, le poids du moteur varie suivant sa nature.
Le tableau suivant fait voir ces variatlons:

Chaudi¢res multitubulai-
rcs el moteurs pilons.

poids par cheval 100 4 150k

Vapeur.| Chaudiéres Serpollet ou
de Dion avec leur mo- — 354 40
Leur.
Pétrole.| Moteurs divers. . . . . . . . . 40 80
A“: , tMoteurs. . . . . . . . . . . 3504400
comprimé.
ﬁlectricité.[ Moteurs. . . . . . . . . . . 304 35

D’autre part, la capacité d’énergie du générateur
varie dans de larges limites, M. Marcel Deprez a, en
eflet, établi que, pour la traction sur route, le travail
disponible 4 la jante des roues est de:

675.000 kilogramundtires par kilog. de pétrole.

67.500 — de charbon.
5.800 — d’accumulateurs.

[

Il en résulte que les moteurs 4 pétrole sont, quant
préseunt, les seuls qui soient réellement applicables
la locomotion automobile.

poe

Bicyclettes & pétrole

Il yah peine deux années qu'uningénieur de Munich,
M. Wolffmiiller, eut I'idée de construire des véhicules
automobiles d'un faible poids, en adaptant un moteur
a pétrole a la bicyclette ordinaire.

Presque au méme moment, un ingénieur francais de
Persan-cn-Beaumont présentait au public une ings-
nicuse bicyclette pouvant éire actionnée a volonié, soit
par un moteur 4 pétrole, soit par les jarrets du ecy-
cliste, soit par tous les deux a la fois.

Bien que cet appareil soit trop lourd pour qu'on
puisse songer a l'utiliser pratiquement comme une

bicyclette ordinaire, 1l est susceptible de rendre cer-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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tains services aux personnes qul, par la nature de leurs
occupations, se trouvent dans I'obligation de se trans-
porter fréquemment et rapidement en divers points.
A ce titre, il semble qu'il puisse étre, en particulier,
avantageusement utilisé par les médecins de cam-
pagne.

L’originalité de sa construction mérite une descrip-
tion :

Le moteur, & éther de pétrole, et i allumage élec-
trique, est du cycle a 4 temps,
c’est-a-dire qu’il effectue,
comme nous I'avons déja vu:

1° L'aspiration du mélange
tonnant;

2° La compression de ce mé-
lange ;

3° La détente ;

4" L’expulsion des produits
de la combustion.

Comme parmi ces 4 courses
une seule est motrice, I'inven-
teur a di employer 4 cylindres
afin d’avoir un mouvement uni-
forme et il a été conduit 4 y
ajouter un cinquicme cylindre Fre. 104 — Moteur & éther
dans le but de supprimer tout iieill]’:tlfo{e pour la bicyclstto
point mort et de faire varier
constamment le point d'application de Veffort du
moteur, ce qui est trés important au point de vue de
sa conservation.

Chacun de ces cylindres recoit le mélange tonnant
d’'une boite moyeu commune, avec laquelle ils com-
munlquent tous. Ils” consistent en des cylindres d’acier
mince, Lﬁxés 4 la boite moyeu, prés de laqudle se
trouve le piston A, réuni par une bielle B 4 un pla-
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tcau formant téte de manivelle, relié lui-méme par la
manivelle & Parbre formant essieu.

Les biclles, les platcaux tétes de manivelles et les
maunivelles, sont enfermées daus la bolte moyeu.

A Tautre extrémité du cylindre, se trouve, dans la
tubulure T, les fils entre lesquels jaillira Détincelle
électrique destinée & produire I'explosion du mélange
tonnant. Une tubulure latérale T' permet a la fois 1'ad-
mission de l'air carburé et I'expulsion des produits
brilés, par le jeu d’une soupape simple sur laquelle
agit une tige de distribution H.

Au lieu d’utiliser, comme dans les moteurs ordinaires,
le déplacement du piston i actionner une bielle qui, par
I'intermédiaire d’une manivelle, produit la rotation de
I'arbre moteur autour de son axe, M. Millet maintient
'axe fixe; 1] en résulte que le mouvement est communi-
qué au cylindre moteur lui-méme ct, si celui-ciest libre,
1l effectue une rotation autour de I'axe immobile.

Ce dispositif permet de loger les cylindres moteurs
suivant les rayons d'une des roues de la bicyclette,
I'axe fixe se trouvant au centre de cette roue. La figure
105 représente la disposition de ces cylindres qui, pen-
dant le fonctionnement, se trouvent a des périodes diffe-
rentes; il en résulte un mouvement régulier et doux.

La carburation de 'air d’alimentation du moteur se
fait en I'aspirant au travers d'un récipient rempli de
gazoline ; on peut & volonté faire varier la richesse
du mélange, et par conséquent accroitre ou diminuer
la vitesse en faisant mouvoir, suivant Jeur axe, les poi-
gnées du guidon soit dans un sens, soit dans l'autre,
selon l'effet 3 obtenir.

Des piles Bunsen envoient un courant dans une bo-
bine d’induction avec condensateur en couronne et
interrupteur. Cette source permet de faire jaillir
I'étincelle entre les deux fils placés dans les tubulures
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T des cylindres moteurs et par conséquent de produire
Uexplosion.

Le refroidissement des cylindres est obtenu simple-
ment par le seul foucttement de ces organes sur air.

Pour permettre aux pédales de rester immobiles
quand le moteur seul fonctionne, on a di apporter
au mode de transmission une petite modification :
comme dans les bicyclettes ordinaires, on trouve dans

Figc. 105. — Vue de la roue motrice de la bicyclette 4 pétrole Millet.

a bicyclette Millet deux pédales et deux roues den-
tées reliées par une chaine de Galle, mais les roues
dentées, au lieu d’étre caldes sur leurs axes, les en-
trainent au moyen d’engrenages i friction; il en
résulte qu’en agissant sur les pédales on entraine tou-
jours la roue motrice, tandis que celle-ci n'agit pas sur
celles-la quand elle recoit son mouvement du moteur.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Si Pon peut adresser a la machine de M. Millet le
reproche que nous avons fait & tous les moteurs &
essence de pétrole et qui réside dans I'impossibilité
d’obtenir de I'air également carburé pendant toute la
période d’action, — les parties les plus légeéres étant
entrainées les premicres, — il faut reconnuitre que cet
inventeur a triomphé heurcusement d'un certain
nombre de diflicultés et que sa machine présente une
application a la fois curieuse et ingénieuse des pro-
priétés du pétrole.

Grace 4 la précaution qu’on a prise de ne produire
I'allumage que par I'é¢lectricité, on évite les dangers
d’incendie qu'on encourrerait dans le cas d’une chute
st une rupture du réservoir a éther de pétrole ou de
I'un de ses tuyaux, venait 4 mettre ce liquide au con-
tact de la flamme indispensable pour maintenir 4 une
température convenable le tube d’ignilion

De plus, tandis qu'il faut un certain temps (parfois
le mlnut(‘ﬁ pOllI‘ amener d lﬂ thpeI‘dturf‘ (‘OnV(’nﬂlllP
le tube d’i 1gn1t10n, I'allumage électrique, au contraire,
fonctionne instantanément. Cet avantage doit étre pris
en considération par les personnes qui font usage des
véhicules automobiles par besoins professionnels ct
qui sont obligées & de fréquents arréts.

Yoici quelques renseignements numeériques relatifs
a cette machine :

Poids du bicycle complet, 100kr,5.
Force du moteur, 50 kilogrammétres & la vitesse normale de
180 tours a 1'heure.
Vitesse du régime, 28 kilométres & I'heure avec 180 tours.

Maximum en palier, 55 kil. avec 325 tours, le moteur
donnant 86 kilogram.

[ électricité, . . . 0{r.037

graissage, . . . . 0 027

Dépenses par heure{ gazoline. . . . . 0 280
0 fr. 344
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Le récipient a éther de pétrole en contient une suf-
fisante quantité pour permettre 10 & 12 heures de
marche sur un terrain accidenté.

Voitures automobiles au pétrole

Moteur Daimler

Le moteur Daimler, qui est appliqué aux voitures de
la Maison Panhard et Levassor et anx voitures des I'i/s
de Peugeot fréres est représenté (fig. 106 et 106 bis)en
¢lévation et en coupe’.

Ce moteur comprend deux cylindres A, A’ légére-
ment inclinés sur la verticale passant entre eux.

Ces deux cylindres communiquent par leur partie
inférieure avec un biti cylindrique B, dont les fonds,
munis de presse-étoupes, lalssent passer l'arbre mo-
teur, et lui servent de paliers.

A l'intérieur du biti B, sur l'arbre moteur C, sont
calés deux plateaux-manivelles D, D', qui ne laissent
entre eux el les parois qu'un espace trés faible.

Les pistons F, I, sont articulés sur deux bielles E,
E’, qui s’attachent aux deux plateaux-manivelles en
un méme point G. Ce point G se trouve sur la verti-
cale passant entre les deux cylindres quand les deux
pistons sont aux extrémités des courses.

Les deux pistons portent an centre une soupape H,
s’ouvrant duo biti dans le cylindre & la fin de la course
du piston vers le bati, sous I'action de deux four-
chettes représentées en I, 1.

Pour bien saisir le fonctionnement, il faut remar-

1. La locomotion automobile, février 1895, p. 28, 29, 30. — Paris.
— Julien Lefévre, Les Moteurs. Paris, 1896, p. 288, fig. 100 et 101.
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quer tout d’abord que les deux pistons n’ont pas une
marche alterna-
tive malsuncmar-

che simultanée et
dans le méme
sens ; et qu'un
des cylindres est
a la période de
travail, lorsque
I'autre est a la
période d’admis-
sion, et vice versd,.

Supposons que
les pistons par-
tent en avant, ils
compriment évi-
demment |’air
contenu dans le
biti; en méme
temps voici de
I'autre c6té du
piston ce qui se
passe dans cha-

cundescylindres.
Dans le eylindre
qui est & 'admis-
sion, le mélange
d'air et d’hydro-
carbures est as-
piré, jusqu’an
moment ol, a la
fin de la course
avant du piston,
la soupape I, que
nous avons dite tout 4 ’heure, s’ouvre sous ’action
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Fiec. 106, — Moteur Daimler.
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des fourchettes I, 1", et laisse pénétrer une charge
: \

'

d’air  comprimé
qui refoule le
mélange inflam-
mable.

Dans le cylin-
dre qui est au
travail, l'explo-
sion se produit, et
le piston moteur
entraine la ma-
chine et l'autre
piston, jusqu’au
moment ou, de
son coOté aussl,
sous l'impulsion
des fourchettes,
la  soupape du
piston s'ouvre et
laissepénétrer
dans le cylindre
ol vient de se
produire 1’explo-
sion, et ol la pres-
sion est devenue
inférieure & celle
du bati, une
charge d’air pur
comprimé qui
chasse les pro-
duits de la com-
bustion.

Les deux pis-
tons reviennent

)

Elévation.

Fic. 106 his. — Moteur Daimler.

ensuite sur leurs pas, en s’éloignant du biti, et eny

Rues AP PyAbP-RY
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faisant un vide relatif, que remplit I'air extérieur
pénétrant par la soupape J.

En méme temps, d’'une part, dans le eylindre qui
vient de travailler, le piston expulse dans I'atmosphere
les charges juxtaposées de gaz bralé et d’air pur, jus-
qu'a ce qu’il n’y ait plus que de I'air pur; d’autre part,
dans le cylindre qui se prépare au travail, le piston
comprime le mélange d'air et d’air hydrocarburé jus-
qu’au moment ou, les deux pistons étant arrivés a Ia
fin de cette nouvelle course, le mélange est enflammeé,
Pexplosion se produit et tout le systéme est projeté en
avant. Les diverses opérations ci-dessus déerites sc
répétent et le mouvement devient continu.

L’admission se fait au moyen d’une soupape auto-
matique K placée a la partie supérieure d'une boite L.
Cette boite contient aussi la soupape d’échappement M
ct I'appareil d’allumage N.

Au moment de I'admission, la soupape K se souléve,
I'air hydrocarburé pénetre dans le cylindre par le con-
duit O. C'est par ce conduit O, par la soupape M et
par ouverture P que sortent aussi les produits de la
combustion.

La soupape d’échappement M est ouverte &4 temps
par la tige Q, qui porte a sa partie inférieure un petit
galet r se déplacant dans une rainure s tracée dans un
des plateaux-manivelles. Ce galet fait deux fois le tour
de I'arbre moteur avant de revenir & son point de départ,
et ainsi la tige Q n’agit, ce qu'il faut, que tous les deux
tours sur la soupape d’échappement M.

L’allumage est obtenu par un tube d'ignition N fixé
sur la boite L, et chauffé¢ par une lampe & gazoline.
I.’ensemble des deux lampes, des deux tubes d’ignition
et des boites L des deux cylindres est renfermé dans
une boite métallique qui protege la flamme et diminue

les chances d’incendie.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VOITURES AUTOMOBILES AU PETROLE 443

La régularisation est oblenue par suppression totale
do mélange en agissant sur la tige Q actionnant la
soupape d’échappement.

A cet effet ]a tige Q est terminée par lelevier coudé R,
mobile autour du point £, et dontun bras R’ est maintenu
dans le prolongement de la tige Q par le ressort u.

Le régulateur S fixé sur l'arbre moteur entre la
poulic motrice T et le bati B agit sur le levier U, et le
rapproche des cylindres quand la vitesse esl trop
grande. Dans ces conditions un taquet U’ terminant le
levier U rencontre le bras R’ de la tige Q au moment
ol celle-ci monte pour ouvrir la soupape d’échappe-
ment M. Le levier oscillant alors autour du point ¢,
cette soupape n’est pas ouverle et les produits de la
combustion restent dans le cylindre et empéchent la
soupape d’admission de se soulever, tant que la vitesse
n’est pas devenue normale.

Le refroidissement des cylindres est obtenu au moyen
d’une circulation d’eau déterminée par une petite
pompe. On compte une consommation de 15 litres
d’ean par 40 kilométres pour un moteur de 4 chevaux
environ (force regardée comme nécessaire pour une
voiture a 4 places).

Le carburateur est porté par le moteur lui-méme,
sur les cylindres. Il s¢ compose d’un réservoir conte-
nant de l'essence de péirolea 0,700 environ de densité,
sur laquelle repose un appareil d'aspiration a flotteur.

La mise en marche cst cffectuée au moyen d’unc
manivelle, située a4 l'extrémité C’ de 'arbre moteur,
sc désembrayant quand la machine est lancée.

Le moteur Daimler, comme nous venons de le voir,
est d'une trés grande simplicité, ses dimensions sont
en outre tris réduites et son poids faible.

M. Chauveau reproche aux moteurs Daimler: « Une
construction délicate résultant des faibles dimensions des
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organes, une surveillance et un entretien difficile des sou-
papes placées sur les pistons et une marche bruyante. »

20 Moteur Tenting!?

Le moteur Tenting construit par la Société de con-
struction des Batignolles se compose d'un cylindre A
(fig. 107 et 108) venu de fonte avec le bati B, qui porte
la machine. Une bielle D transmet le mouvement du
piston & P’arbre coudé E, qui porte & une de ses extré-
mités le volant H et Ia poulic motrice. Unc particula-
rité intéressante c’est que les paliers qui portent 'arbre
coudé sont relevés de maniere que P'axe de cetarbre se
trouve & un niveau supérieur a Paxe du cylindre. Grace
4 cette disposition, quand le piston est 4 fond de course
et que I'allumage a lieu, la bielle a une certaine inchi-
naison et I'explosion ne se fait pas au point mort.

I’admission du mélange détonant se fait automati-
quement. A cet effet le fond du cylindre est muni d’une
ouverture centrale par laquelle passe la tige d'une sou-
pape maintenue sur 'ouverture par un ressort extérienr.

Cette soupape K ferme une série de trous L, M,
concentrlqu(’% an premier. [’une de ces ouvertures M
communique par un conduit N avee arrivée de Iair
chargé d’hydrocarbures; les autres débouchent dans
une boite O communiquant par O’ avec I'air extérieur.

Au moment de 'admission, I'aspiration fait ouvrir la
soupape K, 'air et I'air hydrocarburé pénétrent dans
le cylindre et s’y mélangent. Pendant les périodes de
compression, de travail et d’échappement, la pression
dans le cylindre est supérieure ou égale a celle de l'at-
mospheére et empéche la soupape K de s’ouvrir.

La soupape d’échappement P est commandée par une

1. Journal « La Locomotion automobile », wars 1895, p. 6%, et
juin, p. 185. — Julien Lefévre, Les Moteurs, p. 286.
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tige S qui, guidée en R, posséde un mouvement alter-
natif. Ce mouvement Jui est donné par une roue dentée
T, qui lui sert de plateau manivelle. Cette roue T en-
gréne avee un pignon T’ calé sur I'arbre moteur, ct de
rayon deux fois moindre quela roue T.

L’allumage employé dans le moteur Tenting était
primitivement (1887) obtenu par une étincelle élec-
trique, engendrée, par la dérivation du courant induit
d’une bobine d’induction, actionnée par deux piles au
bichromate de potasse.

La Société de construction des Batignolles I'a rem-
placé par un allumeur i tube incandescent.

L]
T

Fig. 107. — Moteur Tenting.

La régularisation est obtenue par suppression du
mélange détonant en agissant sur 'échappement. Un
régulateur & boules, actionné parl’arbre moteur i I'aide
d’une courroie, commande a cet effet le levier v (fig.
109) portant & sa partie inférieure un petit arrét v’
dont la longueur est plus grande que la distance sépa-
rant le guide R de I'extrémité de la tige S' de la sou-
pape d’échappement, quand celle-ci est fermée.

Si la machine marche normalement, la tige ¢ sous
I'action du régulateur reste appliquée contre la paroi
extérieure du cylindre et n’agit sur aucun organe
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(fig. 109). Si au contraire la vitesse du moteur esttrop
grande le levier ¢, sous Iaction du régulateur, vieng
en avant et lorsque sous 'action de S lasoupape s’ouvre,
v’ vient se placer entre la tige S’ et le guide R main-
tenant aussi cette soupape ouverte, et empéchant toute
entrée d'une nouvelle charge explosive, jusqu’a retour
a la vitesse normale.

Le refroidissement du cylindre est obtenu, jusqu’a
41 chevaux, au moyen d’ailettes refroidissantes dispo-
sées de la fagon spéeiale snivante: Le eylindre A (fig.
107 et 108) est placé au centre d’une caisse A" ouverte
en haut eten bas ct
divisée en comparti-
ments a, a’, le tout
venu de fonte avec le
bati B. Il s’établit
ainsi des sortes de
cheminées ou lair
circule, enlevant,
dans son passage, Ia
chaleur aux parois

Fic, 108. — Moteur Tenting. du cylindre.
Au dela de 4 che-
raux, la circulation d’eau est employée au méme bat.

La mise en marche se [ait comme dans tous les mo-
teurs A pétrole, ei esi facilitée par un robinel placé
sur la soupape d’échappement et qui, ouvert, rend la
compression moins grande dans le cyhndre.

Le carburateur se compose de trois réscrvoirs super-
posés. Dans le supérieur se trouvent les provisions de
pétrole ou de gazoline; dans le moyen, qui est veaiment
le carburateur, il existe au fond une couche de pétrole
d’une certaine épaissenr, fournie par le réservoir supé-
rieur; dans le réservoir inféricur enfin, sorte de boite
d’échappement, les gaz bralés dans le eylindre passent,
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et produisent une certaine chaleur destinée a contre-
balancer 'effet du froid produit par 'évaporation de
I'hydrocarbure.

Suivant M. Chauveau', ce moteur est simple et peun
encombrant, sauf, en ce qui concerne son carburateur
mais sa marche laisse @ désirer comme régularité.

Le moteur est plaeé horizontalement sous la voiture,
disposition qui rend presque nullesles trépidations non
seulement en marche, mais méme & 'arrét. [1 marche
a une vitesse de 240 & 250 tours par minute et tourne
donc bien moins vite
que les autres mo-
teurs utilisés pour
voituresautomobiles
qui font 700 & 1,000
tours a la minute, tel
le moteur Daimler
par exemple, et cette
condition est trés
favorable parce
qu’elle ménage infi- A
niment le mécanis-
me et rend T'usure ‘I @
presque nulle. Ce Z Z !

mécanisme est d’ail- Fis. 109. — Moteur Tenting : Reégulateur.
leurs trés simple et

trés robuste, et son graissage est assuré par des
graisseurs automatiques.

Les cylindres en usage sur les voitures Tenting
s’échauffent comme dans tous les moteurs & pétrole.
Jusqu'a la force de 4 chevaux, on pourrait assurément
en employant des cylindres a ailettes se passer d’un

1. Chauveau, Traité pratique des moteurs a gaz. Paris, libr.
Baudry.
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appareil refroidissant; mais M. Tenting a remarqué
que, dans le cas ol on se passe de cet appareil, le mo-
teur marche infiniment moins bien, et il emploic et
consellle, nonobstant les petils inconvénients, une cir-
culation d cau froide. Cette eau circule par 51mple dif-
férence de densité entre le cylindre et le réservoir
disposé b portée des pieds du conducteur et pouvant
en hiver lul servir de chaufferette.

I.e mouvement est transmis du moteur aux roues
arri¢re-motrices par I'intermédiaire d'une chaine Gall
s'enroulant, comme dans les tricycles vélocipédiques,
sur un plateau creux contenant un mouvement diffé-
rentiel. Celle chaine est elle-méme actionnée par un
pignon mid par le moteur, par l'intermédiaire d'un
appareil représenté en D, I, C, (fig. 110). Grice a un
levier de manceuvre placé sur la voiture a portée de la
main du conducteur, et d une pédale spéciale, 'appareil
Tenting permet, 4 volonté et sans aucun choe, Parrét
ou la marche en avant ou en arritre, et toutes les
vilesses entre les vitesses minima et maxima (ournies
pour la voiture.

[.a mise en marche se fait, aussitres simplement dans
la voiture Tenting. Il suffit, le moteur étant débrayé,
ou 'appareil de changement de vitesse étant a la posi-
tion de « vitesse nulle », de communiquer au volant
dans le sens de la marche deux ou trois tours, a 'aide
d’une manivelle détachable.

On obtient’arrét de lavoiture ou sans arréter le mo-
teur ou en larrétant. Dans le premier cas, on peut
déterminer 'arrét dela voiture, soit en agissant sur une
nouvelle pédale reli¢e aun frein spécial autreuil, agissant
sur le plateau creux contenant le mouvement différen-
tiel; l'action est trés énergique et sans brusquerie
et dans le second cas soit en débrayant a I'aide de la
pédale, dont nous avons parlé en premier lieu, ou en
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obtenant par 'emploi de cctte pédale et du levier pré-
cédemment cité la vitesse nulle. I'emploi de ce levier
permet méme plus que 'arrét instantané puisqu’il peut
produire immédiatement le renversement de la marche.

En arrétant le moteur, on peut aussi déterminer
I'arrét de la voiture. Il suffit dans ce cas d’agir sur un
robinet d’admission au mélange carburé dans les cy-
lindres. En dehors du levier, des deux pédales et du

S j|

= B
/ o= ~

|

)

Fre. 110. - - Schéma de la Voiture Tenting.
A Arbre et manivelles. — B Cylindres du moteur. — C Volant d'entralnement. — D.
Cénes de friction. — ¥ Platean d’entrainement. — G Direction. — P Transmission.

— R Réservoir & pétrole. — S Barhotteur de l'air aspiré par les pistons.

robinet que nous venons de dire, le conducteur a encore
A sa portée un deuxiéme robinet, pour I'admission de
I'air pur dans le carburateur et la variation des propor-
tions d’un mélange carburé, et grice a ces divers or-
ganes, qu’il faut plus de temps pour décrire que pour
mettire en jeu, il est toujours maitre de sa voiture, de
sa vitesse, de sa marche et de son arrét,

Quant a la direction, elle s’vbtient on ne peut plus
simplement en poussant a droite ou & gauche, selon
qu’on veut aller & droite ou 4 gauche, un levier hori-
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zontal. Le mouvement donné par la main & ce levier se
transmet parun systéme particulier debiellesachacune
des roues-avant qui pivotent I'une et I'autre aux extré-
mités de I'essieun-avant fixe. Ces roues-avant sont trées
écartées ct assurent 4 la voiture une stabilité trés
grande. De ce coté cncore, M. Tenting a derniérement
apporté un perfectionnement important 4 sa voiture a
petrole. Il a donné a I'axe du pivot de chacune des
roues-avani une inclinaison oblique, telle que le point
de rencontrede cet axe fictivement prolongé avec le sol
coincide avec Ie point de contactde la roue et du sol.
Il rend ainsi égal & zéro le rayon du cercle décrit par le
pivot de contact de la roue avec le sol autour de 'axe
fictivement prolongé du pivot, et supprimeles secousses
désagréables, conséquence dece mouvementcirculaire,
communiquées au levier de direction,

30 Moteur Benz 1!

Ce moteur a été appliqué par M. Roger a sa voiture
automobile. Cette voiture (fig. 111) se distingue de ses
congénéres par les principales dispositions suivantes :

Son moteur du cycle a4 4 temps est en tous points
semblable aux moteurs industriels systéme Benz, il est
a un seul cylindre et scs organes sont aussi réduits
que possible ; il tourne A une vitesse relativement faible
(environ 300 tours a la minute); sa disposition hori-
zontale supprime les trépidations de bas en haut qui
sont si fatigantes pour les voyageurs, et constituent le
plus grand désagrément des moteurs Daimler. — Il est
placé 4 I'arriere & hauteur d'homme, visible et acces-
sible facilement dans toutes ses parties.

La transmission du mouvement se fait par courroies.
Ce systeme si critiqué a cependant le grand avantage

1. D’aprés La locomotion automobile, février 1895, p. 28, 29, 30.
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de supprimer les engrenages et les chocs en cours de
route provenant des aspérités du terrain.

Un autre avantage c’est que l'on peut utiliser le mo-
tenr comme force motrice pour actionner un engln
quelconque, il peut dans ce cas servir sans étre des-
cendu de la voiture.

Ladirection par un dispositif breveté est agencée de
telle facon que la rencontre du plan des 2 roues direc-
trices est sur l'axe de l'essien d’arriére, ce qui fait que
le plan des roues est mathématiquement tangentiel
au chemin parcouru; il supprime tout effort latéral sur

s
[

Fre. 111. — Schéma du Mécanisme ds la Voiture Rogar.

A. Moteur. — B. Volant. — (.. Pignon, chaine ¢t rone dentée. — D. Arbre de mouve-
ment différentiel. — K. Réservoir a pétrole. — FF. Réservoir 4 eau. — G. Carburateur.
— H. Courroies de transmission. — J. Divection. — K. Essieu brisé. — L. Cadre.

les roues, rend impossible le renversement de la voi-
ture et assure aux roues une durée illimitée.

L’allumage se fait par l'électricité, au moyen d’accu-
mulateurs et d'une bobine d’induction.

Ces accumulateurs perfectionnés ont une réserve
d’énergie suffisante pour une durée de 100 heures
(environ) chacun et se rechargent au moyen de 2 élé-
ments Delaurier,
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40 Tricycle automobile Bollée

L’aspect du tricycle Bollée (du Mans) est celui d'une
voiturette trés basse et tres longue. Le peu d’¢lévation
du véhicule lui donne une stabilité compléte, car son
centre de gravité n’est placé qu'a 40 centimétres au-
dessus du sol ; stabilité qui est accrue par la largeur
relative du triangle de base (1™ 10 sur 1™ 25) et par la
position des roues direcirices 4 Vavant. La forme
allongée du tricycle, trés propice a Ia vitesse, lui donne
une vague apparence de torpillenr, et quiconque I'a
vu filer en palier a 50 kilomeétres a I’heure, et a 45
dans les descentes, reconmaitra que ce surnom de
torpillenr de route est pleinement justifié. Le véhicule
pese en ordre de marche 160 kilogrammes.

Le moteur est & pétrole (essence minérule) et a
quatre temps, comme d’ordinaire. 11 n’a qu’un seul
cylindre, avec refroidissement par des ailettes, et de
forme tres allongée afin que la détente soit la plus
complete possible. Le brileur est combiné de telle
sorte que la {lamme fasse retour sur elle-méme dans
un réverbere. Le carburateur c¢st Tappareil de
MM. Panhard et Levassor'. Le moteur, d'apres des
essais que nous n’avons pu contréler, ferait de 800 a
1,200 tours & la minute et 165 kilogrammetres par
seconde, soit prés de deux chevaux et demi. La com-
mande du moteur sur la roue motrice, qui est la roue
d’arriere, est établie par une courroie et non par une
chaine, ainsi que Padmettent la plupart des construc-
teurs. Trois engrenages de tailles différentes per-
mettent au conducteur de passer, selon les besoins, a

1. L'inventeur a cherché & rendre aussi pratique que possible la
manceuvre du moteur, en placant toutes les soupapes 4 portée de
la main, ce qui semble contraire aux usages recus.
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trois vitesses diflérentes & partir de 8 kilometres a
I'heure et de gravir, méme par route boucuse, des
cotes de 10 pour 100, extrémement rares en France.
La roue motrice mesure 75 centimetres de diameétire
et lIes deux directrices 85 3 toutes trois sont montées
sur roulements a billes et munies de pneumatiques
démontables Michelin?®,

XII
Huiles de graissage

L’Exposition de 1878 a attiré pour la premiere fois
en France l'attention sur les huiles denaphte du Cau-
case, et ¢’est en grande partie aux efforts des agents
francais de la maison Ragosine, propriétaire en Russie
d’une des plus importantes usines pour la fabrication
des huiles de graissage, que la consommation par les
diverses industries des huiles brutes ou rectifiées, pro-
venant du naphte, a pris un trés grand développement
dans notre pays.

Parmi les Compagnies de chemins de fer francais,
celle de I'Ouest fut pendant quelques années la seule
qui fit usage d’huile russe. M. Ribail, ingénieur de la
traction de cette Compagnie®, auquel revient le mé-
rite d’avoir le premier su apprécier les qualités de ce
nouveau lubrifiant, en a commencé, des 1878, 'essal
pour le graissage des locomotives ¢t tenders. Le résidu
de naphte brut (densité 0,914) fut tout d’abord incor-

-~

1. Le tricycle automobile Bollée (La Nature, 16 mai 1896).
2. Extrait du rapport de M. Louis Salomou, Ingénieur des che-
mins de fer de I'Est. Paris, veuve Dunod, 1885.
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poré dans la proportion d'un quart au colza, jusqu’a-
lors employé seul et sans m¢lange. En raison des bons
résultats obtenus, cette proportion fut progressivement
augmentée de telle sorte que le mélange actuel est
formé inversement : 1/4 colza et 3/4 huile russe.

Depuis prés de 15 années, la Compagnie des che-
mins de fer Alsace-Lorraine applique les huiles vertes
de Pechelbronn dans ses boites 4 huile munies de
coussinets en métal blanc et, & partir de 'année 1880,
le chemin de fer du Grand-Central Belge a employé,
en mélange, les huiles provenant du Caucase.

Tandis que la Compagnie de I'Est procédait aux
essais de l'emploi exclusif du résidu de naphte brut
sans aucun mélange, M. Bricogne, ingénieur, inspec-
teur principal du matériel de la Compagnie du Nord,
a remplacé avec grand avantage l'huile en usage,
composée de 40 pour 100 de colza brut et 60 pour 100
de résine, cottant 54 fr. les 100 kilogrammes, par un
mélange formé de 20 pour 100 de colza brut et de 80
pour 100 de résidu de naphte, mélange dont le prix
¢tait a cette époque de 45 fr. les 100 kilogrammes.

En raison de leur valeur relativement faible et de
leurs qualités spéciales, les huiles minérales de grais-
sage furent favorablement accueillies par les consom-
mateurs, si bien que leur application va croissant cha-
que jour.

Elles possédent en effet, sur les huiles végétales et
animales, certains avantages bien marqués.

Lorsque l'on emploic les huiles végétales et ani-
males pour le graissage des valves et cylindres, il
arrive que, étant donné la température élevée a laquelle
elles se trouvent portées dans le cylindre, en présence
de la vapeur d’eau, ces matiéres grasses se décompo-
sent en fournissant des acides oléique, margarique,
stéarique, qui attaquent les segments de piston et les
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surfaces métalliques avec lesquellesils sont en contact.
1l en résulte la formation d’un cambouis semi-métal-
lique qui pendant la marche augmente les frottements
¢t I'usure des segments du piston. Apres Parrét de la
machine, ces crasses durcissent et produisent des dé-
pdts qui peuvent compromettre le bon fonclionnement
du moteur.

Les huailes minérales de bonne qualité, étant neu-
tres, laissent au contraire le métal inattaqué et ne
produisent pas de cambouis durs, ce qui constilue une
grande supériorité.

Les diverses lubrifications d’organes de machines
différentes  exigent Vemploi d’huiles appropriées
dont le choix ne peut étre judicicusement fait que par
une personne expérimentée, aussi cette multiplicité de
qualités que I'on réclame a-t-elle nécessité la prépa-
ration d’'un grand nombre de produits lubrifiants
extraits presque totalement des huiles minérales amé-
ricaines, russes et anglaises. Ce sont les huiles russes
qui sont le plus consommeées en France.

Les huiles américaines les plus légéres, dontla den=
sité varie de 0,833 4 0,864 sont souvent désignées sous
le nom d’huiles neutres (neutral oils). Elles sont tres
utilisées pour faire des mélanges avec les huiles ani-
males et végétales, il est donc absolument nécessaire
de les désinfecter et de les décolorer complétement et
de faire disparaitre avec non moins de soin la fluores-
cence ou reflet bleudtre, si caractéristique dans les
dérivés liquides et lourds du pétrole : la décoloration
et la désinfection s’obtiennent par des filtrages au noir
animal et la fluorescence disparait au moyen de trai-
tements par ’acide nitrique, par I'addition de quantités
minimes de nitro-naphtalines, cte.

Les huiles américaines lourdes de graissage se dif-
férencient en huiles pour broches (spindle), huiles

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



456 HUILES DE GRAISSAGE

pour machines et huiles pour cylindres (cylinder oils):
les caracteres importants de ces huiles sont de ne
s'enflammer qu’a des températures élevées, de ne se
solidifier qu'a basse température ¢t d’avolr une trés
grande viscosité.

Ou en trouve une trés grande variété, surtout parmi
celles qui sont destinées au graissage des cylindres,
et il faut remarquer que certaines de ces huiles, quoi-
que de couleur noire, atteignent des prix plus élevés
que ceux des huiles raflinées.

Les huiles de provenance russe sont représentées
par quatre qualités: trois raffinées, une brute, soit:

Oléonaphte n° 0 ou 00, huile orange foncée, densité
0,910, employée pour le graissage des cylindres et
tiroirs de machines a vapeur.

Oléonaphte n° 1, huile orange, densité 0,905 &
0,907, employée pour le graissage des machines,
transmissions, et pour le mélange avec les huiles de
graissage animales ou végétales.

Oléonaphte n° 2, huile orange claire, densité 0,895
2 0,897, employée pour le graissage des métiers de
tissage, broches de filatures, etc.

Ces huiles sont translucides; elles présentent les
reflets irisés qui caractérisent le pétrole; la purification
les a débarrassées de toute trace de goudron. Leur
viscosit¢ diminue en méme temps que leur densité.

L'ol¢onaphte n°0 peut étre avantageusement employé
pour les moteurs des ateliers des chemins de fer.

Vient enfin la qualité dite:

Mazout ; cette huile, de couleur noire, d'une densité
de 0,910 a4 912, est le résidu de la distillation Mu pé-
trole; elle ne subit aucun traitement de raflinage, et
8 emplme telle quelle, presque exclusivement pour le
graissage du matériel roulant des chemins de fer.

Pour cet usage, on la mélange généralement avec
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d’autres huiles. Voici quelles sont les formules em-
ployées en France:

85 Mazout. «

15 Huile de colza au maximum.
25 Mazout.

75 Huile de colza.

80 Mazout.

20 Huile de colza.

% 50 4 60 huile de résine.

Compagnie de l'Ouest.g
— du Nord.g

— de l’Est.g

— d'Orléans.! 30 4 40 — de colza.

10 4 20 Mazout.
60 a 70 Mazoul.

_ du Midi 20 & 30 huile de colza.

Les huiles de provenance anglaise sont surtout des-
tinées aux mélanges, soit avec des huiles minérales
plus denses ouplus légeres, soit avee des huiles végé-
tales ou animales, ce sont presque toujours des huiles
raflinées, d’une densité de 0,8654 0,890,

Les différentes huiles de graissage présentent des
viscositésdifférentes suivant leur nature et leur origine,
Les tableaux suivants font connaitre les propriétés utiles
d’un certain nombre d’huiles russes et américaines:

HUILES RUSSES (D’APRES ANDRE)

° < FLUIDITE
- = _ © |déterminée & I'IxomiTRr BarBry:
i - =27 4| centimétres cubes par heure
DESIGNATIONS B O |Zes3 4 la température de

7 |REE:

] I 350 500

=] B
Oléonaphte, NoI. . .1 905 184 48 103
Oléonaphte, No O. . .| 910 200 28 671/2
Oléonaphte, Ne OO0, .} 911 215 |21 1/2 422 52
Oléonaphte, No VII. .| 912 141 30 69
Volgaline Extra. . .| 904 233 » 39
Volgaline A.. . . .| 890 268 » 28 429
Compound E. . . .| 909 194 80 159 2 160

Rgpgcet Paeirty Lo Reeltee Line 1 2%
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HUILES AMERICAINES

( | vi1scosiTi A 1oeec,
INFLAMMABILITE D APRES
| DENSITR LE YISCOSIMETRE ENGLKR
QUALITE | T T scone [ et
! a {5“ c. DES s en SPFACKFIQVUE
, DE L HUILE MINUTES COMPARER
VAPEURS et & leau,
| seconnks | & 20°
Ajax cylinder., . , |, r 0.893 | 240°C. 270 G, | 2 4 2,32
A. Cyliuder. e, 0.898 | 290 22 3 46 4,23
N. Cylinder. . . . 0,906 | 205 326 4 28 5.01
Ne brile pas
Dark N. cylinder, 0.902 | 300 au-dessous 2 A 61/2] 4.08
§de 360° C
Continental cylinder, .| 0.889 | 260 2040 G, | 2 22" 2,65
Cosmos cylinder.. . 0.893 | 253 285 2 40 2.99
Economic cylinder.. .| 0,893 | 283 312 3 13 3.61
Extra filtered cylinder.| 0.892 | 280 301 3 32 3,96
Cold test cylinder. . .| 0.893 | 266 296 2 52 3,92
XXX. Valve oil. . 0.893 | 294 323 3 37 4,06
FFF. Cylinder, 0,891 1 302 330 3 37 4,06
Locomotive cylinder. .| 0 899 | 321 346 4 40 5.24
|
COMPARAISON DES VlSCOSITl::S DES HUILES RUSSES
ET AMERICAINES
YISCOSITE BMINGTION
HUILES DENSITE |~m~eass™—= | 5 viscome
A70° F. a120° F.
@1 c) | @segc| P00
Russe. 0.913 1.400 166 88
Américaine. . .| 0,914 231 66 "
Russe. 0.907 649 135 79
Américaine. . 0.907 171 58 66
Russe. 0.898 173 56 67
Américaine. . ... 0 B8O 81 40 20
Colza raffiné (comme com-
paraison).. » 324 112 65
Boverton
Redwood.
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Les déterminations suivantes ont été faites par
M. Barbey, au moyen de son ixométre :

ORIGINE ET NATURE DENSITE | FLUIDITE
4 450 a 35° C.
Russie.
Oléonaphte, Ne 2. . 0.89% 115
— No 4, ., 0.906 50
— Ne Q.. 0.912 30
Mazout. . . 0.912 40
Amérique.
Huile américaine. . . , . . . . .| 0.879 51
Valvoline. . . ., . . . . . . .| 0.888 15
Alsace.
Huile H. . e e e e e e o 0091 90
Hulle E.. . . . . . . . . . .| 0,917 68
Huiles de schistes.
Huile de schiste blonde d'Ecosse. . . .| 0.862 620
Huile de Boghead. . 0.887 352
Huile d’Autun (noire). 0.89%% 700
Huiles animales et végétales.
Acide oléigue de saponification. . 0.903 138
Colza brut. . 0.916 100
Navette de froissage. 0.916 90
Pieds de mouton. . 0,917 98
Olive verte, . 0.918 106
Arachide brute.. 0.920 105
Huile de poissons. . . 0.927 135
Lin de Bombay & froid (Ue pressmn) 0.935 144
Lin du Nord & froid (1rc presswn) 0.936 141
Huile de ricin. . 0.964 14
Huile de résine. 0.984% 72
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HUILES DE GRAISSAGE 461

Des résultats ci-dessus indiqués, nous pouvons dé-
duire les remarques suivantes:

Des huiles de viscosités sensiblement égales entre
0°¢ et 35°° peuvent avoir des viscosités trés différentes
aux températures élevées; il est done fort important
d’éprouver Ja viscosité des huiles & 75°° ou mieux 100
en méme temps qu'a 20°° ou 35°°.

On voit que le résidu du naphte du Kouban pré-
sente une résistance remarquable a I’échauffement,

Les résultats obtenus avec les oléonaphtes Ragosine
n 0, 1 et 2 prouvent que les procédés suivis pour
leur classification et leur purification produisent des
huiles d’une fluidité supérieure & celle des hydrocar-
bures d’oli elles proviennent.

Du choix de I'huile

Lorsque I'on examine la cohésion des huiles par rap-
port au but qu’elles doivent remplir, on trouve que
les produits destinés aux mémes usages ont, a la tem-
peérature i laquelle on doit les employer, un degré de
viscosité trés uniforme,

Cette viscosité diminue au fur et a mesure que la
température croit, quelle que soit d’ailleurs leur nature
ou leur origine. Bien que l'on ne puisse considérer
la viscosité d’une huile comme représentant sa puis-
sance de graissage, Pexpérience a montré qu’il existait
un rapport intime entre ces deux facteurs. Par contre,
il n’en existeaucun entre le point d’'inflammabilité d’une
huile et son degré de viscosité. Des huiles ayant méme
point d'inflammabilité et destinées au méme usage
peuvent posséder une viscosité différente et vice versa.

Cest ce que fait voir lc tableau suivant dressé¢ par
M. Kumkler'. La viscosité a été délerminée au moyen
de l'appareil d'Engler?.

1. Moniteur scientifique du D Quesneville, 1890, p. 368.

2. Chemiker Zeitung, 18835, p. 189.

Ricur ot Hluwlwx. Le Pétrole 26.
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CARACTERES DE

GRAISSAGE

S HUILES

%5 - s % -
= = g £ £ o lzz,8
Sr|B5E|DE|EE] B & |Z9s%
PROVENANCE ET USAGES o |2l Z=2]10¢ = & I
Zoléz|e%|lesl € 8 |Sims
o] = 5 A~ f B =S %
= z - g g = lmgts
S “a H H E <
RUSSIE
Huiles pour pivots, ete. . . . . 0,805 | 405° 163° — 10° lignide 1
1d, e e . 0,895 110 165 id. 1.5
1d. D.893 103 167 id. {00
Id. PN 0.893 | 110 164 id. 8.0
Huiles pour mschines u vnpeur. 0,909 128 197 id. 5.0
1d. .. 0,905 120 195 id. 5.9
1d. Tl olgos | 420 | 4w id. 5.0
1d. .1 0,903 125 195 id. 6.0
Id. 0.905 | 123 183 id. 5.0
Huiles pum cylindres, . ., . 0.016 | 130 215 id. 36.0
d, ... L. 0.923 118 208 — R solide 16.0
W, L. 0.916 | 130 | 927 — 7 id. 38.0
Id. . 0.941 | 110 218 —10 id. 27.0
1d, . 0.946 | 130 238 — 7 id. 27.5
Id, . 0.042 | 110 133 — 10 id. 4.0
1d. L1 0.6 | 142 248 — 10 lignide 10.5
Huiles p’ essieux, lmnsrmsamns etc. 0.916 | 100 i7 —10 d. 5.0
Huiles pour maLhmes locomotives, | 07920 | 120 185 — 8 sohde 2.0
Huiles lourdes. . . . . . . ., . 0.949 | 127 187 — 10 liquide | 14.0
Huiles pour essieux, transmissions, | 0.913 97 170 — U ad. 5.0
Huiles ponr graissage ordinaire.. .| 0.908 80 138 — 10 id. 21.0
Huiles pour essieux. 0.909 82 142 — 10 id. 13.0
Huiles pour muchmes transmiissions. | 0.906 | 120 101 — 10 ud. 4.5
Huiles pour moteurs ' gaz.. . . .| 0.900 143 175 — 140 id. 5.0
AMERIQUE
Huiles pour pivots, ete, , . . . . 0.911 110 187 2% |~ 2 id. G.0
1d, " . 0.908 | 120 | 200 | 240 19 g, 0.5
Huiles pour machiaes, , 0.920 | 125 208 243 0 id. 3.0
Huiles }mnr c¢ylindres. . 0.886 | 183 | 2x3 330 1405 il 35.0
d, Jo.seg | 185 0 280 | 344 | 4 4 id. 30.0
Huiles pour essienx, transmissions. | (1.X84 80 190 222 | — 3 i 1.0
ALSACE ) 5 i 0o
Huiles de graissage ordinaire , . 0.924 105 159” 195 (— 2 id. S
Huiles puu% machines légeres. . .| 0.885 80 i 142 |—10 id. 60.0
ALLEMAGNE
@) HANOVRE
Huniles pour machines.. . . . . . 0.928 [t 155 193 | — 9 dd 5.0
Huiles pour transmissions, , . . 0016 | 100 164 193 | — 10 id. 3.0
Huiles pour graissage ordinaire. .| 0.910 93 162 193 | — 10 id. 3.0
b) saxe
Huiles de gruissage.. . . 0.99% 80 135 168 | — 6 id. 20.0
Huiles pour coupages,. . 0.897 80 126 150 0 ad. 50.0
1d, 0.904% 80 126 150 0 id, 17.0

1. On remarquera qu’on n’a pas considéré ici les huiles de coupages.
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DE GRAISSAGE ..

63

DEGRE DE VISCOSITE, EAU =1

NG -

e e e A e e

.78
.09
.00

COLORATION e ———— N rm——
90° | aw | 500 | 60 | 700 | 100°
Jaune clair | Verdatre etblene| 11,82 . 3.40 . PP I O &
d, id 10.96 . 3.5 .. .. 1.40
id, id. i1.82 . 3.44 . .. 1.55
id. id, 11,03 . 3.36 “ L. 1.33
Jaune id, . . 6,28 .. R
i, id. 6,05 . PP O
id. id. .. 5.86 .. S|
., id. - 6.34 .. eu.] 186
id. i, F 6.05 |. . . ... .| 180
Jaune rouge . . 11,63 8.55 | 5.09 | 2.21
Brun pair Yerditre . .. W] 12,01 8.26 | 2.8%
Rouge foocé id, . 16.19 034 | 6.73 | 2.50
Rouge jaine avec faible . 10.44 7.13 | 3.67 | 2.45
Rouge foncé nuance biene 3 B .o 092 | 6.76 | 2.63
Brun noir Yevdatre . . 12.40 8.51 5.78 | 2.30
Rongebtre . . . 10.23 7.0 4.44% | 2,07
Brun noir id, . . 8.73 .. 2.03
id, il, R . 13.84 . 2,42
Ronge clair ul, . . 7.94 . 1.88
Brun noir id. . 10,38 2.4
id. i, . 8.84 R 2,03
id. id. . 7.30 |. . 2.09
id. id. . 6.40 1, . 1.7
Jaune id, . 4.50 . 1,63
Jaune elair i, 9.23 4.80 3.13 1.46
id, id, 10,96 6.46 3.32 i.61
Janne rongeltre id. ... 8.90 £.23 (... .. J.65
id. d, e 11,73 |. 4,17
id. id, - . i2.61 4. 8%
Brun noir id, 14.73 6,09 —
Vert bruundtre d, P 4,55 1.60
Jaune clair d, 2.0l 1.92 1.25
Brun noir id. 15,48 2.69
id. i, 8.63 1.73
id, id. e 384 1.63
Brun poir Faib! verditre | 10.96 3.17 . 1.40
Jaune clair Yerdatra 1.6 1.86 . 1.45
Brun noir id. 2.88 2.36 1.48
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Dans les mémes conditions les huiles végétales four-

nissent les nombres suivants :

| 73

-  EE

PROVENANCE | £&¥ JE g
w1 oL

s

ET ORIGINR 2 :.‘j

E

Huile de navette brune.|0,020( 170
— rathnéa( 0,911 183

Huile d’arachides . . ,[0.917] 493
Huile de sésames. . .{0.920] 180
Huile d'olives. , , ., .]0.914] 145
Huile de ricin,, , . ,[0,968| 193
Huile de lin., , , . .|0.930] 8%
Huile de phogues. . .]0,022| 162
Huile de pieds, , . .|0.916] 215
Suif, . ... o« . 4]0.,051) 180

bl

g % | DEGRE DE VISCOSITE
o E [l o E BAU = 1
s3]l 87 E | ———
[N S g

A g | 200 | s0° | tooe | 1300

=

265 | — {0°liquide} 9.03( 4.0 [ 1.78 | 1,34
05| — 10 id, [1,88] 4.96) 2,05 | 1,40
300 | — 6 sol:de [10.17| 4.03] 1.82 n
230 | — 10 liguide| 9.8 | 4.03[1.82|
205 | —40 il [10.3 | 3.78] £.80 |
275 | — 10 id. v [16.46]3.00 [ »
285 | — 40 id, | 6.36] 8.21| .76 | »
240 | —10 id. | 8.u7| 3.30|1.76| =
305 [ — 10 id. [11.63] 4.44[ .04 »
265 | 4 42 solide | » | 5.19]2.50 [1.73

Les densités des huiles employées aux mémes usages

sont treés variables, suivant leur origine, ainsi que le
fait voir le tableau ci-dessous ':

EMPLOI

HUILES RUSSES
T e

DENSITE | RUULLITION

HUILES AMERICATNES
oo

DANSITE | EBULLITION

Huiles pour pivots.

foncées

pour cylindres.

claires pour machines.

.1893-895/105-110
903-909|195-197
900-920,125-128
.[911-923 110-118

008-911{1410-120
920 »
884 123
886-880(1835

On voit que les huiles américaines pour cylindres qui

possédent un point d’¢bullition élevé sont plus legeres
que les huiles claires pour machines gui entrent en
¢bullition & une température notablement inférieure.

Contrairement 4 ce qui arrive pour les huiles & bra-

1. Engler, Das Erdol von Baku, p. 76.
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ler', les huiles de graissage d’origine russe sont plus
visqueuses que les huiles américaines destindes aux
mémes usages. Une exception doit cependant étre faite
en fuveur des huiles américaines pour cylindres qui
sont supérieures aux huiles russes employées dans le
méme but. Pour l'usage, on choisit des huiles pré-
sentant les caracteres sulvants :

HUILES A CYLINDRES.

Russes. . . donsité 0.911-0.923, inflammabilits 188-238°
Amdricaines. . — 0.886-0.89Y, — 280-283
HUILES POUR MACHINES.

Russes. . . . 0.893-0.920, inflammabilité 138°-197¢
Américaines.. . 0,.88%-0.920, — 187 -206

Tandis que les huiles russes & machines de densité
0,893 4 0,900 ont une viscosité égale i celle des huiles
américaines de densité 0,908 a4 0,920, les huiles amé-
ricaines a cylindres, dont la densité varie de 0,886 a
0,889, équivalent, par contre, aux huiles russes de
densité 0,900 4 0,923,

Les caracteres précédents perdent de leur valeur
lorsqu’ils sont fournis par des huiles de eoupage. Dans
ce cas, la connaissance de leur densité ne suffit plus
pour se faire une idée de leurs qualités, surtout si on
ne connait pas leur origine.

On distingue en général les huiles pour cylindres
des huiles pour machines. Les premiéres forment un
groupe restreint, applicables 4 un seul usage; elles sont
formées, comme nous I'avous vu, de fractions i point
d’¢bullition élevé. Les secondes, au contraire, recoivent
des applications multiples.

La préférence que l'on accorde parfois aux huiles
américaines pour le graissage des pivots est due a leur

1. Aug. Kunkler-Dinglers Polytechnisches Journal, t. 274,6 et 7.
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prix relativement peu élevé, a leur couleur, 4 leur
odeur ainsi qu’a leur pureté.

Parmi les huiles réputées en Amérique, nous pou-
vons citer celles du Standard O1l Company, dontles plus
importantes sont:

Huiles naturelles pour essieux de
wagons de chemins de fer, loco- ) Medium Dark Machinery 880 a 885,
motives, charbonnages, grosses Sumner, id. id.
machines, etc.

A cylinder. Coul .
Pour cylindres | Ajax. oulour noire.

pistons, N. cylinder. |
soupapes et Locomotive cylinder.

tiroirs de Extra filtered cylinder.
macliines & Economic.

vapeur, Cosmos filtered.

Continental.

XXX. Valve oil.

FFF. cylinder.

Newton cylinder (compound).
C. T. extra fillered cylinder.,

Pour graisseurs

% Coulenr rougeatre
compte-gouttes. S
’

—————

Pour machines lourdes, stedmers, .
Bayonne engine.
moteurs, oic,

Pour fortes machines de systumes les
plus délicats, presses d imprimerie,
moteurs a gaz.

Pour machines électriques, broches
et dynamos.

Pour machines a vapeur ol

,
genre d’huile moins lourde que
la Bayonne est demandsé

PUUT Hla(,hllles a vapeur, transmis— %
/

Amber fillered, 875 & 885,
Magneto, 880,
HYV., 905/915, pile.

Folar Read Oil.

sions, etc,
Huiles piles pour broches de fila-

XXX. Spindle, 903/910, peu d’odeur.
tures, machines légéres, transmis~

Ne 1 Machinery, $00/907.

sions, ensimage.

Huiles pales ﬁllrees irés visqueuses
pour les broches des filatures,
dynamos, vélocipedes.

Manchester Spindle, 805/870.

Queens Spindle, 890/895.

Pour la fabrication de 'encre d'im- 5 amr s

N> 8§75, pile.

primerie, du noir de fumée et des o apt s

N° 863, pale.

Luiles de vaseline.

Pour broches légéres, pour coupages, French Neutral, 840 3 850.
avec des huiles vegétales et ani- ; Eagle Neutral, 865 4 870,
males. lmperial Bloomless 865 a 870,
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Pour machines i coudre et coutellerie. | White filtered, 850 & 855.
Pour jute, cordages, etc. | Amber Rope.
Pour ensimage des laines de couleur. | Minéral olive wool, 900 a 910,

Les huiles minérales russes sontle plus généralement
employees pour les mouvements a froid, tels que trans-
mission de mouvement, téte de bielles, excentriques.

On prend pour ces usages une densité approchée
de 905.

Les huiles minérales américaines conviennent aussi
bien que les huiles russes ou d'Ecosse 4 la lubrifica-
tion des engins mécaniques froids; mais clles sont
supérieures i toutes autres pour les cylindres et tiroirs
de machines & vapeur,

Ces huiles américaines a cylindres sont des huiles
tres épaisses; possédantun point de fusion tres élevé,
approprié a la température i laquelle elles seront por-
tées dans les cylindres et les tiroirs des machines a
vapeur.

Les huiles de Boghead d’Ecosse sont utilisées sur-
tout pour la filature et le moulinage; ces usages né-
cessitent des huiles de faible densité, 850 i 885.

Certains filateurs du Nord prefcrcnt mélanger des
huiles d'Ecosse avec des huiles minérales ou végétales.

Les principales huiles minérales a graisser employées
en France sont: les huiles minérales russes de Boulfroy;
les huiles minérales russes d’André; la Naphtoléine de
Pupin; I'Oléonaphte de Ragosine; la Naphteéne de
Rogunier; Ia Bakouline de Lebrasseur; la Valvoline de
Hamel; la Valvoline Sterleng de Pulsford; les huiles
américaines de Bedford et Ci®; la Néoline de la Coux;
I'Bydrocarburine d’Octave Allouri; la Valve-Oil de
Dredval.

Sont surtout employées les huiles minérales: oléo-
naphte de Ragosine, huiles minérales russes de Boul-
froy et d’André.
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La valvoline et la néoline sont d’origine améri-
caine.

Elles conviennent pour les cylindres et les tiroirs de
machines & vapeur.

Quelques fabricants sont arrivés & combiner tres
heureusement les huiles minérales avec des huiles
animales ou végétales pour remplacer les huiles de
picds ou d’olive & graisser. L’industrie prépare au-
jourd’hui, sous la dénomination de graisses consistantes,
de véritables solutions ou émulsions de savons dans
Vhuile minérale, avec ou sans addition de proportions
variables d’eau. Ces graisses sont particulierement
appréciées et leur emplot parait devoir s'accroitre
encore. Ce n’est qu'exceptionnellement qu’elles ren-
ferment plus de 10 a 20 pour 100 d’huile grasse a
Pétat de savon, le reste consistant en huile minérale,
eau ct parfois charge minérale.

Essai des huiles de graissage

Toutes les huiles américaines se solidifient aux en-
virons de 0° les huiles de cylindres avant les huiles

pour machines, tandis que les huiles russcs, — sauf
quelques huiles 4 cylindres, — sont encore liquides a
—10e.

Par le refroidissement, les hniles américaines aban-
donnent de la paraffine, tandis que les huiles russes,
surtout les huiles claires, se prennent en une masse
claire sans aucun dépot.

Toutes les huiles foncées présentent une fluores-
cence verdatre. Les huiles claires pour pivots et pour
machines montrent simultanément une fluorescence
verte et bleue, mais, tandis que la premiére prédomine
dans les huiles américaines, c’est la seconde quiestla
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plus distincte dans les huiles russes. Les huiles claires
pour cylindres, d’origine russe, offrent une nuance
bleue que ne possédent pas les huiles américaines qui
leur correspondent. Ces caractéres permettent au pra-
ticien de rcconnaitre l'origine de Ihuile.

Celles qui proviennent d’Amérique sont en général
mieux raffinées que les russes et elles se distinguent
par leur odeur, leur saveur, leur coloration et leur inal-
térabilité.

*

Les huiles russes claires, pour machines, sont sou-
vent troubles; elles abandonnent, par le repos, des
masses floconneuses blanchitres ; elles possédent de
plus une odeur particulitre, assez désagréable.

Par suite du manque d’'une méthode d’essal simple
applicable 4 T'analyse des huiles de graissage, et
malgré les renseignements que fournissent la déter-
mination de la volatilité, de la densité, de la consis-
tance, des points de fusion d’évaporation et d’inflamma-
tion des huiles minérales, on est souvent embarrassé
pour juger des différentes qualités des huiles de grais-
sage.

Aussi, a-t-on proposé de déterminer directement leur
valeur en les employant a la lubrification d’organes
mécaniques et, dans certains cas, en cherchant a réa-
liser dans leur essai, des conditions aussi identiques
que possible a celles de I'application industrielle.

Un certain nombre d'appareils ont été proposés et
utilisés dans ce but; nous en étudierons ici quelques-
uns.

Appareil de Mac Naught

Cet appareil* est représenté figure 112. Le support B
et Ia vis C permettent de le fixer sur une table. Une

1. Post, Traité complet d'analyse chimique, p. 617.
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poulie D communique a une broche A un mouvement
de rotation & raison d’environ 500 tours par minute.
L’huile & essayer est placée dans un plateau cn laiton
E dont les bords sont relevés. Sur ce plateau vient
s’en appliquer un second F, parfaitement rodé sur le
premier ; son centre porte un canon au bout duquel
se place une petite vis reposant sur U'extrémité de la
broche et servant de pivot au disque. Elle sert a régler

Fie. 112. — Appareil Mac Naught.

I'écartement des deux platcaux, lequel doit éire aussi
faible que possible sans cependant qu’ils se touchent.

La goupille @, supportée par le plateau I, est placée
excentriquement ; lorsqu’elle vient butter contre Ia
goupille horizontale &, la tige ¢ du levier G se trouve
déviee. Ce levier G est constilué lul-méme par deux
bras H H dont l'un, le plus court, est muui d’une
¢chelle, tandis que Iautre porte un contre-poids.
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Lorsque I'on met la poulie D en marche, le disque
I' est entrainé et la goupille ¢ vient presser sur b
avec d’autant plus de force que l'action lubrifiante de
Ihuile est plus faible. En poussant vers I'extrémité
libre du levier le poids mobile qui au début de I'opé-
ration se trouve au zéro, on raméne au point zéro la
goupille déviée.

Les pouvoirs lubrifiants de deux huiles sont inver-
sement proportionnels aux déplacements du contre-
poids. On ne peut par ce moyen évaluer le pouvoir
lubrifiant sous une forte pression.

Cet appareil modifié est employé au chemin de fer
de I'Est. Les modifications consistent essenticllement
en l'emploi d'un dynamomélre trés sensible et d’un
thermometre, le premier servant & mesurer le frotte-
ment, le second destiné & mesurer la température.

Appareil Thurston Henderson?

II présente sur le précédent I'avantage de pouvoir
permettre lessai des huiles sous une pression quel—
conque, et en paltlcuher a celle qui correspond i la
charge des essieux de wagon. Grice 4 la modification
que lui a fait subir Westhoven, 'appareil Thurston
Henderson est susceptible de fournir assez aisément
d'utiles indications. [l estreprésenté par les figures 113.
Ies tourillons BB supportent arbre A que met en
rotation la poulie C. Au deld des tourillons, des cap-
sules en laiton DD (portant des bras E, fixés et sus-
pendus it la maniere des pendules) entourent les extré-
mités de I'arbre A, contre lesquelles des ressorts nmum
font presser les deux capsules inférieures. Cette pres-
sion peut étre a volonté accrue ou amoindrie par la
manceuvre de la vis 7 et un Index, fixé i I'écrou O,

1. Post, Traité complet d’analyse chimique, p. 620.
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marque en kilogrammes par centimetres carrés la
PILbSlOIl du ressort sur le coussinet.

Lorsque A tourne, les bras EE sont déviés et les
index U'F qui se meuvent sur le cadran GG permettent
d’apprécier ces déviations. Un thermometre I pénetre
dans les capsules supérieures DI 1laccuse les cha-
leurs de frottement tandis que le compteur I fait con-
naitre le nombre de rotations de I'arbre A.

af T

Fie. 113. — Appareil Thurston Henderson.

Aprés avoir bien nettoyé les coussinets, on fait
couler I'huile dans un trou que porte la capsule supé-
rieure; on note la température et I'on met la machine
en mouvement avec une vitesse de 200 a 300 tours par
minute. De 500 en 500 tours, on note la température
et la déviation du pendule. Pour un méme échaufle-
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ment atteint, huile qui donne la plus petite déviation
du pendule et le plus grand nombre de tours est la
meilleure,

Fic. 113 bis. — Appareil Thurston Henderson.

Appareil du Chemin de fer Paris-Lyon-Méditerranée

Sigualons encore cel appareil d’une application
toute spéciale, limitée presque exclusivement aux com-
pagnies de chemin de fer, et dont 'emploi est recom-
mandable chaque fois qu'il s’agit de se rendre pra-
tiquement compte de la valeur des diverses huiles
lubrifiantes et en particulier d’appréeier si, avec des
charges et des vitesses déterminées, 1'¢échauflfement
des essieux est ou n’est pas a redouter’,

1. Voir pour la description de cet appareil, J. Post, Traité d'a-
nalyse chimique, p. 623.
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Comme 1] est difficile de réaliser dans une machine
d’essals toutes les conditions de la pratique, comme
d’autre part les indications sont variables d'une ma-
chine 4 l'autre et que, dans tous les cas leur déter-
mination réclame de grandes précautions, l'usage de
ce mode d’essai ne s’est pas répandu et se trouve
limité & quelques laboratoires spéciaux comme ceux
des compagnies de chemins de fer.

Sibien que Pexpérience seule a permis de classer
les huiles suivant les usages auxquels elles sont le
mieux appropriées.

Depuis quelques années, I'attention des analystes a
¢té attirée sur la viscosité des huiles et comme on a
reconnu I'importance de ce caractere pour la classi-
fication des huiles, un certain nombre d’appareils
destinés & Papprécier ont vu le jour.

Si la viscosité d’une huile est en rapport avec son
pouvoir lubrifiant, clle n’exprime que la valeur rela-
tive d'un produit par rapport & un autre, ct non son
pouvolr lubrifiant absolu, mais celle restriction ne
présente dans la pratique aucun inconvénient.

La détermination de la viscosité se fait le plas sou-
vent soit au moyen de l'appareil d’Engler’, adopté en
Allemagne, soit par l'ixometre de M. Darbey dont
P'usage est adopté en France.

Ixométre Barbey.

L’ixométre se compose essenticllement (fig. 114)
d’un gros tube vertical B de 13 millimétres de dia-
metre, au sommet duquel est monté un entonnoir i
trop-plein F, et d'un autre tube D de § millimetres de

1. Pour la description de cet appareil, voir Chemiker Zeitung,
1885, p. 189,
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diametre intérieur percé a sa partie supérieure d’'unc
ouverture munie d’un petit déversoir G et contenant la
tige cylindrique de 4 millimétres, exactement centrée,

I.es tubes B et ) sont mis en communication a leur
partie inférieure par un tube horizontal de 8 millimetres
de diametre intérieur.

Cet ensemble est placé dans un récipient en laiton A,
constituant un bain-marie, chauffé par un bec de gaz H
4 une température maintenue constante 4 l'aide d’un
régulateur Chancel I. — Un thermome¢tre J plonge dans
le bain-marie.

L’huile 4 expérimenter est placée dans une boule a
robinet L, dont l'orifice est plongé dans I'entonnoir F
pendant la durée des expériences. Un tube en verre
gradué K sert a recueillir 'huile s’écoulant par le petit
déversoir G et un godet M celle qui déborde de I'en-
tonnoir F,

La viscosité est déterminée dans les conditions sui-
vantes:

1° Température constante pendant toute la durée de
I’expérience ;

2° Pression constante et due & une colonne de ’huile
expérimentée ayant pour hauteur la différence du déver-
soir G au trop-plein F (cette hauteur est de 100 milli-
métres pour I'appareil construit et a été reconnue con-
venable);

3° Durée de I'expérience constante ;

4° Mesurc a la température de I'expérience du vo-
lume variable de I'huile écoulée, afin que les chiffres
relevés permettent, pour chaque température, la com-
paraison des volumes réels des liquides passant par
P'appareil, sans qu’il soil nécessaire de faire des calculs
pour tenir compte de la dilatation des liquides. —
Comme ce sont les résultats fournis par les diverses

huiles a une méme température qu’il importe de com-
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parer, onn'a pas a tenir compte de la dilatation de
Iappareil et du tube gradué.

D’apres I'énoncé qui précede, la mesure du volume
de P'huile qui s’est écoulcée dans le tube gradué déter-
mine la viscosité, celle-ci étant inversement proportion-
velle & la quantité écoulée, autrement dita la fluidité,
La graduation qui va en augmentant dans le tube in-
dique done les degrés de fluidite.

On aurait pu avoir des degrés de viscosité en prenant
le volume constant et en mesurant les temps variables
pour obtenir ce volume. Cette maniére d'opérer a ¢té
rejetée comme manquant d’exactitude, surtout lorsqu'il
s’agit d'huiles trés visqueuses.

En effet:

1° Les produits plus visqueux mettant un temps plus
long & couler que les produits plus fluides, il s’ensuit
quau moment ol 'on croirait avoir atteint Je volume
désiré, on l'aurait, en réalité, dépassé par suite du
refroidissement de 'huile dans le tube gradué. On peut
d'ailleurs s’en assurer en réchauffant ce tube 4 la tem-
pérature de 'expérience ;

2° Avec les liquides visqueux, 'intervalle de temps
entre chaque goutte qui tombe étant trés appréciable,
une gouite de plus ou de moins pourrait changer sen-
siblement le degré de viscosité pour une méme huile
dans les mémes conditions ;

3° 11 est bien plus facile d’évaluer rapidement un
temps donné que de mesurer le volume d’un liquide
plus ou moins coloré et quelquefois noir;

4° Les gouttes peuvent encore tomber contre les pa-
rois du verre et ne pas s’étre réunies a la masse lorsque
le niveau est déjh atteint, etc.

En prenantau contraire le degré de fluidité, on évite
ces Inconvénients,
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I’unité adoptée est le volume d’un centimetre cube
en rapportant la durde de chaque expéricnce & une
heure. Le degré de fluidité d’une huile & une tempé-
rature donnée est donc le nombre de centimetres cubes
écoulés pendant une heure et mesurés a cette méme
température.

Pour déterminer Ia viscosité d’un liquide on opére
de la facon suivante : on commence par retirer la tige
en acier E, on Pessuie avec un linge fin et on la met
de c6té en évitant de la fausser ou d’émousser la pointe,
puis on enléeve le dessus mobile de I'appareil pour net-
toyer l'intérieur des tubes.

I1 suffit ordinairement pour cela, d’y passer un peu
de benzine ou d'essence de pétrole, on ote ensuite le
petit bouchon du tube D pour vider le systeme et on
laissc bien égoutter en inclinant, de facon qu’il ne
reste rien dans le grand tube. Si la liqueur de lavage
est encore trés colorée apres une deuxieme opération
de ce genre, on pent introduire dans les tubes un petit
goupillon, ce qui est trés facile en raison de leur dia-
metre, et obtenir ainsi un nettoyage parfait.

On remplit Ia boule & robinet I. d’huile & essaver et
l'on verse de I'ean dans le bain-marie A jusqu'a un
centimetre du bord. On y plonge de nouveau les tubes
munis de leur bouchon et on améne le robinet de la
boule I. au-dessus de I'entonnoir & trop plein F pour
faire arriver lentement I'huile & essayer dans les tubes.”

Au moment o clle commence & sortir par le déver-
soir G, on ferme le robinet et on replace la tige d'acier
en ayant soin que sa pointe repose au centre du fond
du bouchon.

Le bain-marie cst alors chauffé a Ja tempdrature dé¢-
sirée au moyen du bee de gaz et du régulateur de tem-
pérature I; lorsque cette derniere parait absolument
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fixe depuis 10 minutes au minimum, on fait couler de
nouveau 'huile de la boule trés lentement, mais en lé-
ger exces de maniére a produirel’écoulement d’un filet
de liquide par le trop plein de P'entonnoir en méme
temps que le déversoir commence a fonctionner régu-
licrement.

Lorsque cette opdération dure depuis 10 minutes sans
qu’il y aiteu de changement au thermometre, le phéno-
méne a pris sa marche normale et Pon peut seulement
commencer l'expérience.

Le tube gradué K étant amené au-dessus du déversoir,
on note exactement la seconde & laquelle une premiere
goutte d’huile y arrive ; au bout de 10 minutes juste on
le déplace de nouveauet on {erme le robinet de la boule;
pendantce temps la température a d rester constante.

On plonge enfin le tube gradué dans le bain-marie
par un trou pratique ad hoc dans le couvercle et on
I'y laisse einq minutes. On lit rapidement le nombre de
divisions obtenues; ce nombre donne le degré de flui-
dité de I'huile & la température donnée.

Les qualités que I'on exige d’une huile minérale de
graissage sont évidemment variables et appropriées &
l'usage auquel on la destine. Voici a titre d’exemple
les conditions imposées par quelques compagnies de
chemins de fer.

Les conditions techniques de fourniture actuellement
imposées par la Compagnie de ’Est sont les suivantes*:

Désignation et provenance. — L’huile faisant 'objet
de la fourniture devra provenir exclusivement de la
distillation des huiles de naphte naturelles de Russie.

Puyreté. — Elle devra étre pure et ne contenir aucun

mélange d’huile de schiste ou de boghead, ni d’huiles

1. Rapport de I'ingénieur Louis Salomon, loc. cif.
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végétales ou animales d'aucune espece, ni de résine.
On ne devra pas y trouver de matiéres étrangeres,
enfin elle ne devra renfermer aucune trace d’eau.

Aspect et dépit. — Elle sera suffisamment clarifiée
pour ne présenter, apres un repos de 48 heures, aucune
matiére solide, grumeaux, etc., en dépot ou en sus-
pension.

Rectification. — Elle ne devra pas contenir de paraf-
fine séparuble par le refroidissement. La teneur en
goudron, déterminée par I'acide sulfurique a 66° (1/20
du volume de 'huile en opérant a la température de 70°)
ne devra pas dépasser 17 pour 100.

Réaction. — 1.’huile devra étre parfaitement neutre.

Siccativité et inaltérabilité. — L’huile ne devra pré-
senter aucun indice de siceativité ou de dénaturation
sous l'influence des agents atmosphériques et de I'agi-
tation.

Densité. — La densité mesurée a + 15° centigrades
devra étre comprise entre 0,910 et 0,915.

Congélation. — A la température de 10° centigrades
au-dessous de zéro, I'huile devra étre encore liquide.

Inflammabilité. — Elle ne devra pas dégager de
vapeurs inflammables & une température inféricure i
135° centigrades, le point d'inflammabilité étant cons-
taté au moyen de Pappareil Blazy et Luchaire en sub-
stitnant un bain d’huile au bain-marie.

Viscosité. — Essayée i I'ixométre Barbey, sous la
pression constante de 07,10 de liquide & la tempéra-
ture fixe de 35°, I'huile ne devra pas avoir plus de 30°
de fluidité au maximum (soit un débit de 50 centimetres
cubes a I'heure mesurés a la température de 1'expé-
rience). A 4 100° centigrades le degré de fluidité ne
devra pas ¢tre supérieur a 500.

Capillarité. — Sous I'influence de la capillarité, une
meéche (premiere qualité 1/2 soie) pour lampe carcel
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de 13 Lignes, et longue de 0™,065, soutenue par une
douille intérieure cylindrique de 07,017 de diamétre,
devra étre completement imbibée d’huile au bout de
3 heures. (L'extrémité inférieure de la méche étant
plongée exactement de 1 centimétre dans l'huile au
début de l'expérience dont la fin sera constatée par
I'apparition d’une tache grasse sur un papier de soie
supporté par le haut de la méche.)

Voici le cahier des charges de la compagnie de
I’Ouest pour la fourniture d’huile de naphte de Russie
propre au graissage des machines locomotives. L’huile
faisant I'objet de la fourniture devra provenir exclusi-
vement de la distillation des huiles de naphte natu-
relles, elle devra étre pure et ne contenir aucun
mélange, elle sera suffisamment clarifiée pour ne pré-
senter, aprés un repos de 48 heures, aucune matiére
solide en dépdt ou en suspension; enfin elle devra étre
parfaitement neutre ; sa densité, constatée a 'oléometre
Lefebvre, devra étre de 0,909 4 0,914 & la lempérature
de 15° centigrades.

Cette huile devra avoir une fluidité telle que, en
s’écoulant a4 15° centigrades par un tube de laiton de 3
millimétres de diameétre et de 80 millimetres de hau-
teur, sous une charge totale ne variant que de 165 a
160 Illl“lm(,tl es du commencement a la fin de 'opéra-
tion, on obtienne 100 centimétres cubes d’huile écoulée
en 21 minutes.

L’huile ne devra pas s’enflammer a une température
inférieure & 135° centigrades; le point d'inflammabilité
sera constaté au moyen de lqpparcll de Luchaire, em-
ployé pour déterminer le point d'inflammation des pé-
troles en substituant un bain d’huile au bain-marie.

L’huile, agitée avec son volume d’alcool a 90°, ne
devra communiquer & l'alcool séparé et filtré aucune
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acidité. Cette huile, mélangée de 1/20 de son volume
d’acide sulfurique 4 66°, et maintenue pendant une
heure a la température de 70° centigrades, ne devra pas
laisser, apres refroidissement et séparation de lhuile,
un résidu goudronneux (y compris Uacide sulfurigue
qu'il pourrait contenir) dépassant 23 1/2 pour 100 du
poids de I'huile essayée.
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Encyclopédie de Ghimie Industrielle

ET DE METALLURGIE

Collection de volumes in-16 de 500 pages illustrés de figures.

A b francs le volume cartonné
PAR MM.

KNAB, répétiteur a1'Ecole centrale.

LAUNAY (DE), professeur & 1'Ecole
des mies de Paris.

LEFEVRE, professeur a I'Ecole des
sciences de Nantes.

LEJEAL, préparateur au Conser-

BOUANT, agrégé des sciences phy-
siques.

BOUTROUX, professeur 4 la Faculté
des sciences de Besangon.

COREIL, directeur du Laboratoirg
municipal de Toulon.

GAIN, maitre de conférences a la
Faculté des sciences de Nancy.

GUISHARD, professeur a 'Ecole in-
dustrielle d’Amiens.

GUINOCHET, pharmacien en chef
des hdpitaux de Paris.

HALLER, directeur de Plnstitut
chimique de Nancy,

HALFHEN, chimiste au Ministére.

vatoire des arts et métiers.

PETIT (P.%, professeur & la Faculté
des sciences de Nancy.

RICHE, directenr des essais a la
Monnaie.

TRILLAT, chimiste-expert au tri-
bunal de la Seine.

VOINESSON DY LAVELINES, chim.

du commerce.

HORSIN-DEON, ingénieur-¢himiste L. .
JOULIN, chimiste au Laboratoire WEIL (L.}, ingénieur des mines.
municipal. WEISS (P.), ingénieur des mines.

4 La chimie et ses applications ont pris, de nos jours, de tels développements qu'il
Wevient de plus en plus d!fficile d'en réunir les diverses parties dans un trgité d’en-
fsemble. Non seulement les dimensions d'un tel ouvrage seraient trop vastes, mais la
(competence de l'auteur qui se chargerait d'une telle besogne serait dams certaines
Iparties mise & une trop rude épreuve, quelle que fut, du reste, son érudition.

« A coté de traités de chimie relativement courts, développant surtout les principes
Igenéraux, Btablissant des classifications rationnelles, définissant les fonctions et les
Iprarédés de syntheses des divers groupes de gomposés et dohnant une plaee rslative-
'meut secqndaire aux questions de détails, & coté des grands dictionnaires destinéssur-
ttout a lournir rapidement au chimiste les renseignements dont il peut avoir besoin, il
(&tait désirable de voir surgir une série de teaitps spéeiatix, visant un ou plusieurs groupes
Tvoisins de composés relids entre eux soit par leur comstitution, soit par leurs applica-
ttions. Des monographies de ce genre sont appelées a rendre des services incontestables,
fsurtout lorsqu'elles sont dues & la plume de savants compétents dans la matiere qu'ils
tiraitent, & méme de se soumetlre & une critique sérieuse ied matérianx nombreux, four-
Inis, par les publications périodiques, et d'en former un tout méthodiquement classé. »

% P. Sceurzensrroen, membre de 1'[nstitut.

au Laboratoire mynicipal.
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. H ar G. HALPHEN, chimist
Couleurs €t DErnis, N o oo san
fr

1 vol. in-18 jésus de 388 pages, avec 29 figures, cartonné.... "% )

Ce livre présente I'enssmble des connaissances générales relatives & la fabrication des
couleurs et vernis, tant au point dg vue technique que dans ledrs rapports avec l'arl,
U'industrie et I'hygiéne.

On trouvera réunis dans de volume tous les renseignements qui peuvent guider 1'ars
tiste ou V'arlisan dans le choix des substinces qu'il veut einployer et le fabricant dans
les manipulations qu’entraine leur préparation. Il a étd suivi une marche uniforme &
propos de chaque couleur : la synonymie, la composition chimique, la fabrication, les
propriétés et les usages, L’auteura pu recueillir auprés des industriels un grand nombre
de renseignements pratigpes sur les proctdés les plus employés,

] [

17 4 G. HALPHEN.
L’tndustrie de la soude, % tvobinisiens
de 368 pages, avec 91 figures, cartonné....... N 3 § &

Cet ouvrage renferme : 1° L'exposé des propriétés et des modes d'extraction des ma-
tieres premieres ; 2¢ L'étude des anciennes méthodes de fabrication de la soude; 3° Un
examen détaillé des procédés actucliement en usage dans les souditres, ce qui a néces-
sité les études spéciales de la fabrication du sulfate de soude, de la condensation de
Uacide chlorbydrique, de la régénération de I'ammoniaque et du chlore dans le pro-
cédé & l'ammoniaque, de celle du soulre dansles marcs ou charrées de spude Leblanc;
4 Les notions relatives & la fabrication de la soude caustique ; 5* Les principes géné-
raux de fabrication de la sopde par la cryolithe et les sulfures doubles,

. 7 7 7 employées en méde-

Les proauits chimiques &k i
et fabrication indusirielle par A. TRILLAT. Introduction par
P. SCHUTZENBERGER, de [D'Institut, 1894, 1 vol. in-18 jésus de
415 pages, avec 67 figures, carlonné..........cco.cpiviom..o 5 fr.

Quatre chapitres sont consacrés & 13 classification des antiseptiques, & leur coustitu-
tion chimique, & leurs procédés de préparation et & la détermination de Ja valeur d'un
produit médicinal, Vient ensuite une classification rationnelle des produits médicaux,
dérivés de la gérie grasse et de la série aromatique. Pour, chaque substance on trouve :
la constitution chimique, les procédés de préparation, les propriétés physiques, chi-
miques et physiologiques et la formg sous laquelle elle est employée. Ce livre s’adresse
aux savants désireux de se familiariser avec la chimie des produits médicinaux et
aux industriels qui veulent s'initier aux procédés defabrication. .

H arJuLiee LEFEVRE, agrégé des

SUUU”S Et ﬂUUgIﬁS, ?cieuces physiques, p?o?gsseur
a I'Ecole des sciences de Nantes, 1894, 1 vol. in-18 jésus de 424 pages,
avec (16 figures, cartonné........ Verreerer ey T I

.

M. Lefévre expose d’abord les notions générales sur les corps gras neutres, leur com-
position, leurs propriétés et les différents modes de saponification.

[l traile ensuite dq la savonnerie et décrit les matiéres premiéres (corps gras et les-
sives alcalines), les procédés de fabrication (savons marbrés et savons blancs de
Marseille, savons dors, savons d’empatage, savons de tollette 3 chaud, savons mons,
savons industriels et médicinauxjs fes falsifications et Ies modes d’essai. La seconde
partie contient la [abrication des bougies de toutes sortes (procédés de fusion des suils,
fabrication des chandelles, falsification et essal des suifs extraction et purification des
geides gras solides, moulage des bougics stéariques fabrication des bougies colorées,
creuses, euroufées, allumettes-bougies, etc.). fabrication de la glycérine,

Dans les deux industries, I'auteur s’est appliqué 4 faire connaitre les méthodes et les
appareils les plus récents et les plus pertectionnés.

A
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L Iar propriétés physigues et chimiques, gisements, extraction,
# Applications, dosage, par L. WEILL, ingénienr des mines.
Introduction par U. LE VERRIER, professeur de meétallurgie au
Conservatoire des arts et inétiers et a I'Ecole des mines, 1846, 1 vol.
in-18 jésus de 420 pages, gvec 671 figures, cartonné....... ~. b fr.
Propriétés physiques et chimiques ; dosage. Géologie : minerais, gisement. M3tallur-
gie : voie séche, amalgamation et lixiviation. Elaboration : alliages, frappe des mon-
maies. Orfévrerie : argenture. Role économique : commerce, statistique, avenir.
x

L IA ,, ent géologie, métallurgie, réle économique, par Lours
g s DE LAUNAY, professeur a I'Ecole des mines. 1896,

1 vol. 1u-18 jésus de 382 pages, avec 80 figures, cartonné.... fr.
Propriétés physiques et chimiques gisements — Gisements filoniens — Gisements
sédimentaires — Alluvions auriferes — Extraction — Applications — Orfevrerie —

Médailles — Monnaies — Dosage — Essai des mingrais -— Essai des alliages.

—
¥
L g cuil)re par PavL WEISS, {893, 1 vol. in-I8 jésus de
v § 344 pages, avec 86 figures, cdrtonné..... 5 fr.

Aprés avoir visité les principales mines et usines 4 cuivre d’Europe, M. P. Weijss vient
de présumer eh un volume portatif toutes les données actuelles sur les gisements, la mé-
tallurgie et les applications du cuivre.

Daus uno premiére partie, M. Weiss passe er revue l'origine, les gisemweuts, les pro-
priélés et les alliages du cuivre. Dans la deuxiéme partie, consacrée a la métallurgie, il
passe en revue lo grillage des minerais, la fabritation de Ja matte bronze, la transfor-
mation de la matte brooze en cuivre noir, l'affinage du cuivre brut et le traitement
deg minerais de caivre par |a voie bumigde.

.a troisieme partie traite des applications du cuivre, de'son marché, de sen wmploi,
de la fabrication et de I'emploi des planches de cuivre (chaudronnerie, etc.), de I'em-
ploi du cuivre en électricité (trelilerie, ete.), de la fonderie du cuivre et de ses alliages,
enfin des bronzes et laitons,

IA[ ini par A. LEJEAL. Introducetion par U. LE
L Umlnlum, VERRIER, professeur & I'Ecole des mines,

1894, 1 vol. in-18 jesus de 357 pages, avec .6 ligures, cartonné, 5 fr.

Le volume débute par un exposé historique et éconotnique. Vient easuite 1'étude des
propriétés physiques et ctimiques de l'aluminiom et de ses sels, I'etude des minerais
et de lafabrication des produits aluminiques. Les cliapitrgs suivauts sont consacrés & fa
métatlurgie (procédés chimiques, slectrothermiques et électrolytiques), aux alliages,
aux emplois de U'alumiuium, 4 lanalyse et A l'essai des prodaits alumiviques, enfin
au mode de travail et aux usages de 'slaminiom.

Le volume se tecmine par I'histoirs des autres métaux terreux et alcalino-terreux :
maoganése, baryum et strontium, calcium et magnésium,

La Galvano lastl'e le nickelage, Uargenture, da do-
ﬂ y rure, Uélectrometullurgie et les
applications chimiques de Uélectrolyse, par E. BOUANT, agrégé des
sciernces physirquaes, 1894, 1 vol. iu-18 jésus de 400 pages, avec 52 figu-
res, Cartonneé.. .. .. ... i iiiiiiie i e 5 fr.
4. Notions générales sur U'électrolyse : Unités pratiques de mesure. Sources d'élec-
tricité employées daus les opérations électrolytiques. Piles, accumulateurs, machines
8lectrolytiques. — Galvanaplastie. Moulage, Disposition des bains, Jormation du depdt,
électrotypie. — lil. Fleetrochimie : Dérapgge, cuivrage, apgeuture, dorure. Ddpot de
divers métaux, coloration el ornemen ation par les depots metalliques, — IV. Blectro-
métallurgie. — V. Applications chimiques de [electrolyse : Epuration des eaux, désin-
faction, blanchimeat, fabrication du chlore, tannage, préparation de l'oxyygens, etc.
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cu[rs et eaux par H. VOINESSON DE LAVELINES,
p chimiste au Laboratoire municipal,
1894, 1val. in-18 jésus de éal pages, avec 88 figures, cartdnné, 5 fr.

M. Voinessou de Lavelines passe d'abord en revue les peaux employées dans I'indus-
trie des cuirs et peaux, puis les produits chimiques #isités en hongroirie et mégisserie,
es végétaux tannants et les matiéres tinctoriules pour les peaux et la maroquinerio.
Vient ensuite la préparation des peaux brutes pour cuirs forts, le tannage des cuirs
forts ct la tabrication des cuirs mous. Les chapitres suivants sont consacrés a l'indus-
trie du eorroyeur, qui donne aux peaux les qualités spéciales, nécessaires suivant les
indnstries quiles emploient : cordonniers, bourreliers, selliers, carrossiers, relieurs, etc.
L'art de vernir les cuirs, est décrit tres completement Viennent ensuite la hungrome,
la mégisserie, la chamoiserie et la bufletterie. L' ouvrage se termine par la maro-
quinerie, l'impressxon gt Ia teinture sur cuir, la parchemmene et la ganterie.

"

L’industrie et le L‘ommerc; aes

TISSUS en France et dans les différents pays, par G. JOULIN,
chimiste au Laboratoire municipal, 1895, 1 vol. in-i8
jésus de 346 pages, avec 716 figures, cartonué..........._ .... 5 fr.

Aprds avoir décrit les opérations préliminnires du tissage et les opérations spéciales
pour étoffes fagonuées, M. Jouin consacre des chapitres distincts au coron (filature ot
tissus de coton, tissus unis, croisés, fagonnés, velours, bounneterie, etc.) au 1ax, au Jurg,
au cEANVRE, & la mamig, et @ la Laive (filature, travail de la laine 4 cardes et & peigue,
draperie, reps, ¢tamine, alpaga, barége, mérinos, velours, peiuche, tapis, passcmente-
rie, vélement, etc.).

L’Industrie du blanchlssage hiseovicn ar

A. BAILLY, 1895, 1 vol. in-16 de 383 pages, avec 106 fig., cart. 5 fr,

Ce livre est divisé en trois parties: 40 le blanchiment des (issus neufs, des fils et des
cotons ; 2% le blanchissage domestique du linge dans les familles ; 3° le blanchissage
fndustriel, L'ouvrage debute par unc étude des matiéres premiéres employées dans cette
industrie. A la fin sont groupés les renseignements sur les installations et I'exploita-
tion moderne des usinés de blanchisesries ; on y trouvera décrite : 1o ["installation ef
lorganisation des lavoirs publjes ; 2° les blanchisseries spéciales du linge des héprtaur,
des restaurants. des hitels d voyageurs, des étaplissements civils et militaires ; 3° (a
maniére d’établir la comptabilité du iinge ¢ blanchir; 4o les relations entre la direc-
tian des usines, leur personnel et leur clientéle,

Le Sucre et Uindustrie sucriere, 2=

HORSIN-DEON, ijugénieur-chiwiste, 1895, 1 vol. in-18 jésus de
49b pages, avec 83 figures, cartonné.............. e 5 fr.

(e livre passe en revue tont le <travail de la sucrerie, tant au point de vue pratique
de I'usine, qu'au point de vue purement chimique du Llaboratoire ; c'est un exposé au
courant des plus récents perfectionnements. Voici le titrre des différents chapitres :

La betterave et sa calture. — Travail de la betterave et extraction da jus par pression
et par diffusion, tragail du jus. des écumes et des jus troubles, filtration, évaporation
cuite. — Appareils d'évaporation & effets multiples. — Turbinage. — Extraction du sucre

de la mélasse, — Analyses, — Sucre de canne ou saccharose. — Glucose, lévulose et
sucre interverti. — Analyse de la betterave, des jus, des dcumes, des sucres, des mé-
lasses, ete. — Le sucre de casne, culture et fabrication. — Raffinage des sucres.
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Chimie du QiStillateur, & . rivenson o

duils de fabrication, par

P. GUICHARD, ancien chimiste de (}nstﬂ]erle 1895, 1 volume iun-18

jésus de 408 pages, avec b figures, cartonné......... eeeeas 5 fr.

Ce velume a pour objet V'étude chimique des matiéres premiérps, et des produits de

fabrication de la distillerie. M. Guicasap étudie successivement les éléments chimigues
de la distillerie, leur comggsilion et leur essai industriel.

; H ; iati ‘ments et
Microbiologie du distillateur,
tions, par P. GUICHARD, 1895, 1 volume in-18 jésus, de 392 pages,
avec 106 figures et 38 tableaux, cartonné........ ORI 48

Historique des fermentations; matiéras albuminoides ; ferments snbluhles, dlastases,
2ythases on enzymes ; ferments flwures et levures; fermentations ; composition et ana-
1yse industriells des matiéres fermentées, malt, mcu!s, dreches etc. Tableaux de la
force réelle, des spiritueux, du poids réel d’ alcool pur, des richesses alcooliques, etc.

. . . . levir
L’Industrie et la distillation, ... .
P. g}UlCHABD, 1897, 1 vol. in-18 jésus de 415 pages, avec 138 ﬁgurefs,
cartonné... .......... s . e T I 1

Placé pendant longtemps & la téte du laboratoive d’une fabrique de levure, M. Guicuasp
a pu apprécier les besoins de cette grande industrie, et le traité qu'il publie aujourd bui
y donne satisfaction, en mettant & la portée des industriels, sous une forme simple,
quoique compléte, les travaux les plus récents des savants frangais et étrangers.

Lo Biere et I’Industrie de la hrasse-

rie par Pauvn PETIT, professeur a la Faculté des sciences,
directeur de 'Ecole de brasserie de Nancy, 1845, 1 vol. in-
18 jésus de 420 pages, avec 74 figures, cartonné._...... ... . 5 fr.

Matidres premidres : orge, malis, riz, glucose et sucre. — Maltage, germination et
touraillage — Etude de l'eau, du houblon de la poiz, — Brassage : principales mé-
thodes employées pour la fermentation et infuence du travail sur la composition du
mott. — Cuisson et houklonnage, refroidissement et oxygénation des mouts. — Fer-
mentation : propriétés de la levure, sa nutrition et sa reproduction ; fermentation indas-
trielle, procédés de conservalion ; de clarification ete. — Maladies de la bidre. — Con-
trdle de fabrication, Consommation et valeur alimentaire de la biere, Inslallation
d'une Prasserie, Enseignement technigue,

1 / 3 himie et techno-
Le Pain el la Panification, iq. " my
langerie et de la meunerie, par L. BOUTROUX, professeur de chimie

a la Faculté des sciences de Besancon, 1897, 1 volume in-16 de 358 p.
avee 57 figures, cartonné........... I 5 ir.

Dans une premidre partie, M. Boutroux étudiela farine : composition du grain de blés
apéralions de la mouture et comparaison des divers procédés de broyage, composition
de la farine du 'blé et des autres céréales. La seconde partie est consacrée 4 Ja trana-
formation de la farine en pain. Aprés une étude theorique de la fermentation pauaire,
toules les opérations pratiques de la pamﬁmtmu usuelle sont décrites succinctement, et
expliquées scientifiquement. M. Boutroux passe ensuite en revue les divers procédés de
panification employés en France ou i I'dtranger. Puis il indique Ia composition chimique
du pain et les opérations par lesquelles le chimista pent en apprécier la qualité ou y
déceler les fraudes. Enfin, se plagant au point de vue de I'hygidne, il étadie la valenr
putritive du pain en généml et des diverses sortes de pain.
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INDUSTRIE — TECHNOLOGIE

BAILLY. I'Industrie du blanchissage et les blanchisseries
par A. BAILLY. 1895, 1 vol. in-16 de 883 p., avec 106 fig. cart. 5 fr.

BAUDOIN. Les Eaux-de-vie et la fabrication du co-

gnac, par A. BAUDOIN, directeur du Laboratoire de chimie de
tognac. 1893, 1 vol. in-18 de 300 p. avec 60 fig. cart...,...... 4 fr.

BEAUVISAGE. Les matiéres grasses, caractéres, falsifica-
tlons ¢t essai des huiles, beurres, gralasea, suifs et cires. 1891

1 volume in-16, de 324 pages, avec 90 fig. cart..,...viunnn..

Matiéres grasses en géméral, huiles animales et végétales, huile d’olives, heurres
graisses et “suifs douvme animale, bearres vagétaux, cires animales, vé"émlea et
minérales.

BIETRIX. Le Thé, étude chimique, falsifications et richesse en ca-
téine des différentes espéces. 1892, 1 vol.in-i16,de 160 p., avec fig. 2 fr.

BOERY. Les plantes oléagineuses et leurs produits
et les plantes alimentaires des pays chauds (cacao, café, canne a
sucre, ete.). 1889, | vol. in-16 de 160 p.,avec 22 fig,.......... 2 fr.

BONNET (V.). Précis d'analyse microscopique des

denrées alimentaires. Caracteres, procédés d'examen, altéra-
tions et falsifications, par V. BONNET, expert du Laboratoire muni-
cipal. Préface de L. GUIGNARD, professeur a 1'Ecole supérieure de
pharmacic. 1890, 1 vol. in-18, de 200 p., avec 163 fig. et 20 pl. en
chromotypographie, cart...........coiveiinniiiann, [ 6 fr.

BOUANT. Nouveau Dictionnaire de chimie, comprenant
les applications aux scicnees, aux arts, & 'agriculture et a l'industrie,
& l'usage des ehimistes, des- 1ndu~tr191=, des fabricants de prodults
(’hmuquf’e des lahoratoires municipaux, de l'Ecole centrale, de
I'Ecole des mines, des Ecoles de chimie, etc., par E. BOUANT, agrc’ge‘
des Sciences physiques. Introduction par M. TROOST, de I'Institut.
Nowveau tirage, 1896. 1 vol. gr. in-§ de 1220 p., avee 400 fig. 25 fr.
Sans négliger 'exposition des théories générales, dont on ne saurait se passgr pour
comprendre et coordonner les faits, on s'est astreint A rester le plus possible sur le ter-
rain de la chimie pratique. Les préparations, les propriétés, l'aualyse des corps usucls
sont indiquées avec tous les développements nécessaires. Les fabrications industriclies
sont décrites de fagon 4 donner une idée précise des méthodes et des appareils.

— 1la Galvanoplastw le nickelage, I'argenture, la dorure,

Télectrométallurgic et les applications chimiques de D'électrolyse.
1894, 1 vol. in- 16 de 400 p. aves B2 fig-. ..o il 5 fr.

BOUTROUX. Le pain et la panification, chimic et techno-
ogie de la boulangerie et de la meuneries 1897, 1 vol. in-16 de
58 poyavec 3T fig., cart .o ii e 5 fr.

BREMOND (Fiux). Précis d’hygiéne industrielle, com-
prenant des notions de chimie et de mécanique, parle Dr F. BRE\] OND,
inspecteur du iravail dans l'induostrie. 1893, I vol. in-18 de .!84 p ,
avee 122 fig..... . [ e B e
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BREVANS (De). La Fabrication des liqueurs, par J. o

BREVANS, chimiste principal au Laboratoire muynicipal de Paris.

Introduction par Ca. GIRARD, diecteur du Laboratoire municipal.

1890, 1 vol. in-16 de 384 p., avec 93 fig., cart.a. .o oo, eee. hfr.

L’aleool : distillatron, purification et rectification. Les liqueurs naturelles : eaux-des
vie, rthum et tafia. Les liqueurs artificielles,; le laboratoire et le ®matériel du distilla-
teur, les matiéres premiéres : essences: esprits aromatiques, teintures, alcoolatures, eanx
distillées, sucs ; sirops, liqueurs par distillation et par infusion; liqueurs par les essences ;
vins avomatisés. Analyse et falsificatipns ; statistique et législation.

— Les Conserves alimentaires. 1896, 1 vol. in-16 de 396 p.,
avee Tt fig., earf...... e N tteeetarar e aataaan 4 Ir.

— Le Pain et la viande. Préface de M. E. RISLER, directeur de
I'Institut mational agronomique. 1892, t vol. in416 de 360 p., avec

86 fig., CAPt. .. v i e 4 fr.

Le pain — dies Céréales. 1- La Meunerie. — La Boulangerie. — La Patisserie et la
Biscuiterie. — La wiande. — Les animavx de boycherie, — La Boucherie. — La Clar;
cuterie. — Les animaux de basse-cour. — Les (Enfs. — LeGibier.

— Les légumes et les fruits. Preface de M. A. MUNTZ, pro-
fesseur & l'lnstitut national agronomique. 1892, 1 vol, in 16, de
350 p., avee 131 fig., carto ..o 4 {r.

BRONGNIART. Mémoires sur les kaolins ou argiles a

porcolaine. 2 parties in-4, 100 pages, avee 6 pl. col..... wo-ee 10 f1r,

BROUARDEL. Les explosifs et les explosions. 189, 1 vol.

in-8 de 272 p.,,avec 89 fig... ...l PR . 6fr.
BRUCKE et SCHUTZENBERGER. Des couleurs, au

oint de vue. physique, physiologique artistique et industriel, par
E. BRUCKE, traduit par P. SCHUTZENBERGER (de I'Tastitut), 1 vol.

in-16 de 344 p.,avec 46 fig. .. ... i il 3 fr. 50
BRUNEL (G.). Formulaire des nouveattés photogra-
phiques. 1897, 1 vol. in-16 de 343 p., avee 144 fig., cart..... 4 fre,

BUCHARD. Le Matériel agricole. Machines, cutils, instru-
mente employés dans la grande et Ya petite culture. 1890. 1 vol. in-16,
de 384 p., avee 142 fig., cart.............. Cereeeeaiaeas AR N
Charrues, scarificateufs, herses, foulcaux, semoirs, samleuses,'hiueuses,'moisson-

peuses, faucheuses, faneuses, batteuses, riteaux, tarares, trieurs, hache-paille, pressed,

coupe-racines, appareils de laiterie, vinification, distillation, cidrerie, huilerie, scierie,
machine Qydraulique, brouettes, charrettes, moteurs,

— Constructions agricoles et architecture rurale.
1889, 1 vol. in-16 de 392 p., avec 143 fig. cart.................. 3 fr.

Matériaux de coustruction; préparation et emploi; maisons d’habiltation; étables,
écuricsy bergeries, porcheries, basses-cours, granges, mugasins & grains et & fourrages,
laiteries, cuveries, pressoirs, magnaneries, disposition générale des bitiments, aligne-
ments, mitoyenneté et servitudes; devis et prix de revient.

CAMBON. Le Vin et l'art'de la vinification. 1892, 1 vol.
in-16 de 324 gf., avec 68 fig., cart.... ... il 4 fr.

Le raisin et le moit, la fermentation, la vinification, composition et analyse du vin,
vinifications spécialeg, wmaladies, altérations et sophistifications des vins, outillage
vinairce. Productiun, achat, livraison et trdnsport du vin, ete.

IRIS - ENVOKATBANGRIGONIRE LNIGIANDAT POSTAL ¢
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CAUVET. Procédé pratique pour l'essai des farines.
Caractéres, altérations, falsifications, maoyens de découvrir les
fraudes, 1888. { vol. in-16 de 97 p. avec 74 fig...... [ 2 fr.,

CAZENEUVE IP ). La Coloration des vins, parles conleurs

do la houille. ®Méthodes anal ytiques et marche pour reconnailre la
nature de la coloration, par P. CAZENEUVE, professeur de chiwmie

a la Faculté de Lyon. 1886, 1 vol. in-16 de 324 p,1pl.... 3 fr. 50
CHAPUIS. Précis de toxicologie. se edition, 1897. 1 vol. iu-8
de 800 p,avecBefig.. oo i e 9 fr.
COQUAND. Traité des roches. Origine, compasition, gisement,
applications a la géologie et & I'industrie. 1857, 1 vol. in-8.... 7 fr.
COREIL. L'Eat potable 1896, 1 vol. in-18 jésus de 359 p. avec
196 fig., carbo.o oo LN 5 fr.

By

CUYER (Ep.). Le Dessin et la peinture, par ED. CUYER,
]
professeur a I'Ecole nationale des Beaux-Arts et aux Ecoles de la ville

de Paris. 1893, 1 vol. in-16 de 350 p. avec 250 fig., cart....... 4 fr.
Dessin linéaire géométrique. — Dessin géomdtral, — Dessin perspectif. — Perspee-
tive d'pbservation. — Peinture. — Lois physiques et chitnie des couleurs. — Procédés

de peinture ; pastel, gouache, aquarelle, huile.

DEBIONNE. Précis de chimie atomique. Tahleaux schéma-
matiques coloriés. 1896, 1 vol. in-16 avee 175 figures en & couleurs,

[T 5 5 fr.
DUJARDIN. L’Essai commercial des vins et des vinai-
gres. 1832, 1 vol. in-16 de 368 p., avec 66 fig., cart......... .4 fr

bissal des mouta dosage de l'alcool, de lextralt sec, des ceners du suere, du tanin,
de Juv glyeérine, gte., recherche de la présence des vaisins secs, du plitre, "de T'acide
sulfurique, azotique, chlorhydrique, borique, salicylique, de la sacchurine, des calo-
rants, elc., maladies du vin. Fabrication, analyse et essal des vinaigres.

DUCLAUX ( ) Le Lﬁlt, études chimiques et microbiologiques,
. par E. DUCLAUX, de l'lnstitut, professeur a la Faculté des sciences,

et & I'Institut agronomique. 189/1, 1 vol.in- 16 de 336 p...... 3ir. 50
ETAIX Mampulatlons de Chlmle. prepdrdtlon et analyse.
1897, 1 vol. in-% de 276 p. avec 150 fig............ .. ...l b fr

ENGEL Traité élémentaire de chimie, par ENGEL, pro-
fesseur a I'Ecole tentrale des arts et manufactnres 1896, 1 vol. in-8
de 610 pages, avec 160 fIZUres. . vveeriiiiiieercaeeneninnnnen 8 fr.

FERRAND (E.). et DELPECH (A.). Premiers seécours
en cas d'accidents et d'indispositions subites. 4¢ édition, 1890,

1 vol. in-16 dec 360 pages, 86 fig., cart......oueuiciiaviiiiien 4 {r.
FERVILLE (E.). L'Industrie laitiére, le lait, le beurre et le
fromage. 1888, 1 vol. in-16 de 350 p. avec ﬁg cart........... 4 fr.

Le lait: essayage; vents; lait condensé; le beurre; la ereme; systéme Swartz; éccé-
meuses centrifuges; barvatlage; dél altave m\"Lquue, margarine fmmdg,ga frais et
raflines, fromages pressés et cuits; construction des lalt%nea, comptahilité, etc.

FOLIN (de) Bateaux et nav1res, progres de la construction
navale a tous les dges et dans tous les pays. 1843, | vol. in-16 de
318 pages, avec 132 figures................ e raemeraeneies . 5fr
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GALLOIS (E.). La Poste et les moyens de communi-

cation chez 1&s différents peuples & travers les ages, 1894, 1 vol.
in-16 de 350 pages, avee 150 figures..........coouiieiiaun 3 fr. 50

GARNIER (L.). Ferments et fermentations. Role dansla
nature et I'industrie, par L. GARNIER, professeur de chimie a la
Yaculié de Nancy. 1888, 1 vol. in-16 de 318 pages, avec 65 fig. 3 fr. 50

GAIN. Précis d¢ chimie agricole 1895, 1 vol. in-18 jésus de
463 pages, avec y3d fig., cart. .. ... s e 5 fr.
GAUTIER (A.). Sophlbtlcatlon et analyse des vins, par
A. LAU'IIFR membre de ['Instituf. 4° édition, 1891, 1 vol. in-18
jésus de 326 pages, avec 4 pl. color. cartommé................. 6 fr.
— Le cuivre et le plomb, dans 'alimentation et 'industrie, au
point de vue de I'hygicue. 1 vol. in-18 jégus de 310 pages.. 3 ir. 50

GIRARD (H.) et de BREVANS. La Margarine et le

beurre artificiel. Procédés de fabrication, procédés chimiques
et physiques pour la reconnaitre, législation frangaise et étrangére.
1889, 1 vol. in-16, dc 172 pages, avee figures....v.veuvveann.. 2 fr.

GRAFFIGNY (H. de). La navigation aérienne et les
ballons dirigeables. 1sss, t vol. in-16dr 344 p. avecfig. 3Ir.50

~— Les Industries d'amateur. Le papier et la toile, la terrg,
la cire, le verre et la porcelaine, le bois, les thétaux. 1888, 1 vol
in-16 de 365 p-» avec 395 fig., cart. .. ... ...l P B
Cartonnage, bapiers de tenture, encadrements, brochage et reliure, fleurs artificielles,

aérostats, feux d’artifices, moflelage, mnulage, gravure sur verre; peinture de vitranx,

mosaigue, menuiserie, tour, découpage du bois, marqueterie et placage, serrurerie, me-

canique, électricité, galvanoplastie, harlogerie.

GREHANT. Les Poisons de 1'8.1[‘, I'acide carbonique et
I'oxyde de carbone, asphyxies et crapoisonnements. 1890, 1 vol. in-16

de 320 p., avec 1 fig. .o ovui e eeeee. 3 fr. 50
GUICHARD. Précis de chimie industrielle. 1893, 1 vol
in-16 de 412 p., avec 68 fig.,, cart.........ciiiiiin i, . 5 fr.
— Traité de distillerie. 1895-1896, 3 vol. in-18 jésus, de 400 p.,
avec 319 fig., cartonnés....v.vvvuinrvanai, Cereerarercianae 15 fr.
I.Chimie du distillateut : matiéres premigres et prodaits de fabrication.... .. g fr.
{I.Miérobiologic du distillateur : ferments et fermentation..........o.c0uuss. 5 ir.
Ul lndustrie de la distillation : levures et alcools......voiiieiiivvienaennl, 5 fr,
- L'Eau dans l'industrie. 1894, 1 vol. in-18 jésus de 417 p.,
avee 80 fig., ol iii it i et a e, 5 fr.
GUINOCHET. Les Eaux @' ahmentatmn 1895, 1 vol. in-18
jésus de 370 p., avec 52 fig., cart 4 .iiiiiiii e weo. 51r.
GUN. L’Electricité apphquée 4 lart militaire, par le
colongl GUN. 1889, 1 val. in-16 de 350 p., avec 140 fig...... 3 fr.
— L’Artillerie actuelle, canons, fusils et projectiles. 1887, 1 vol.
in-16 de 340 p., avec 60 fig.....c.oiiiiiiini e, eeoene. 3 1r. 50
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HALLER. LIndustrie chimique, par A. HALLER, directeur
de 'lInst. chim. de Nancy. 1895, 1 vol. in-16 de 348 p., cart..... 5 fr.

HALPHEN (G.). La pratique des essais commerciaux

et mdustrlels Matieres minérales. 1892, 1 vol. in-16 de 342 p.,

avec 28 fig., cart. ..., e e 4 fr.

Analyse qualllat ve. Détermmatmn des bases et des acndo: Analyse des salieylates.
Analyse quantitative. Acidimétrie, alealimétrie, ammoniaque, sounde, potasse, chaux,
fer, cuivre, zine, plomb, nickel, nrgent or, alliage, terres, Verres, couleurs, etc.
— Matiere$ organiques, 189‘3 1VT in-16 de 852 p.,avec 72 fig., cart. 4 fr.

Farines et matiéres amylacées, poivre, matizres sucrees, méthylénes et alcools déna-
turés, alcools et taux-de-vie Hu commerce, kirsch, ving, hidres, vinaigre, éther commer-
cia), lait, beurre, fromages, herbes VLthd.les Sunfs SAvOoDs, g\ycermos cires, résines,
huiles minérales, hulles mllustuelles combuslil lle~ tigile de houille, matieres cul:)—
rantes, engralis, unm-. papiers, texhles et tissug, cuirs.

— Couleurs et Vernis. 1894, 1 vol. in-16 de 388 p., avec 29 fig.,

CATE . o A e e Ve 5 fr.
— LIndustrle de Ta Soude. 1895, { vol. in-16 de 368 p.,
avee 91 ﬁg, 1 o 5 fr.

HERAUD. Les Secrets de la science et de l'industrie,
Recettes, formules et procédés d'une utilité générale et d'une appl]—
cation gourna]lf re. 1888, 1 vol. in-16 de 350 ., avec 165 fig., cart. 4 fr.
['¢iectrichté; les machines, les mé'ayy: le bois; les Lissus; la teinture; les produits

chimiques ; lorféwene, Ja céramique ; la Vereme les arts décoratifs el graph ques.

HORSIN DEON. Le Sucre. 189, 1 vol. iu-16 de 406 p., ave

L TS 1 QT o S a fr.
IMBERT et BERTIN-SANS. Traité élsmentaire de phy-
s1que 1896, 2 vol. in-8 dé 1124 p., avec 464 fig. et 6 pl. ‘color. 16 ir.
JOULIN. L'Industrie et le Commerce des Tissus, en

France et dans les différents pays. 1895, 1 vol. in-18 jésus de 346 P,
AVEC T6 fIZ., CAPL. oottt i o i e e ae N

JUNGFLEISCH. Manipulations de chimie, guide pour les

travaux praliques de chiwie, par E. JUNGFLEISCH, professeur au
Conservatoire des Arts et Métiers. 29 édition, 1893, 1 Yol. gr. in-8 de

1180 p., avec 374 fig., cart..... e 25 fr.
KNAB ( .). Les Minéraux utﬂes et T explmtatmn des
mines. 1888, 1 vol. in-16 de 392 pages, avec 15 fig., cart. ... 5 fr.

LACROIX-DANLIARD. La Plume des -oiseaux, histoire

-naturelle, meeurs et industrie, préparation et mise en ccuvre de la
plume, usages guerriers, jouets, parure et habillement, usages
domestiques, ete., 1892, 1 vol. in-16 de 419 p., avec 79 fig., cart. 4 fr,

— Le Poil des animaux et les fourrures, histoire natu
relle et chasse des animaux 3 fourrures, industries des pelleterics
et fourrures. poils et laines, industrie de fa chypelleric et de la bros-

serie, ete , 1892, 1 vol. in-16 de 419 p., avec 79 fig., cart...... 4 fr.
LARBALETRIER, Les engrais ot la fertilisation du sol.
1891, 1 vol. in-16 de 352 p., avec T4 fig., cart...... P o 4 r

L'alimentation des plantes de ia terre arable. Les amendements, chaulages, mar-
nages, plitrages. Les engrais animuux, le guano. Les engrais chimigues, compaosition
et emploi, préparation, achat, formules.
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LARBALETRIER. L’Alcool, au point d.e vue chimique, agricole,

agricole, industricl, hygiénique et fiscal. 1888, 1 vol. in-16 de

350 pages, avec 50 ﬁ(’UILb ........................ R 3 fr. 30

Prosriétés physiques. Caracteres chimiques. Dérivés. Matidees aleoolisables. Fermen-
tation alenolique, Boissons alcooliques. Distillation. Aleools d'industrie. Punfimtmn et
rectification. Spirituenx et ligueurs algooliques. Altérations et falsificattons, dctien Sur
la santé, Usages. Impots.

LAUNAY (A de\ LArgent geologie, métallurgle 1896, 1 vol.

ip-18 jésus de 387 p., avec 80 Hig., cart. ... i 5 fr.

LAUTH (Ch.). I'a Manufacture natmnale de Sevres. 1889,
[ vol. in'8 de 453 pages.......... e e e 8 fr.

LAYET. Hygiéne des profcssmns et des industries, par
LAYET. 1876, L vol. in-18 de 500 pages.........c..iuvueinn.n. 5 fr.

LEFEVRE (J.). Dictionnaire d'électricité, contenant les ap-

plications aux Sciences, aux Art<et a I'lodustrie, par Juriex LEFEVRE,
professeur & I'Bcole des sgiences de '\dntes Introductien  par
E. BOUTY, professeur & la Faculté des sciences de Paris, 2¢ édition,
mise au courant des nouveautés électriques. 1895, 1 vol. gr. in-8 de
1150 pages a 2 colonues, avec 1285 figures.......... P 30 fr.
Le Dictionnaire d'Klectricité de M. J. Lelevre est une véritable encyclopédie élec-
trique ot le lectcur trouvera un exposé complet des principes et des methodes en
usage aujourd'hui, ainsi que la descripticn de todtes les spplications. 1l préseate cous
une forme claire ct concise des refscigueménts sur la terminologie flectrique, comme
aussi P'exposé des connaissanees actuelles en electrieité. Cest le seul ouvrage qui soit
au courant des découvertes les plus uouvelles et qui fasse commaitre les appareils et les
appllcatir’ms qui se sont produils reccemment, tant en France qu'a 'étranger.

— L'Electricité 4 la maison. 2¢ édition, 1896, 1 vol. in-16 de
396 pages., avec 209.fig., cartonné.......... e 4 fr.
Production de ['électricité, piles; accumulatenrs; machines dynamas; lampes & in-

tandescence; régulateurs; bougies ; allumoirs; sonnsries; avertisseurs automatiques;

horlougeries; réveille-matin ; compteurs d'électricité ; telepliones et micrephoues; mo-
teurs; locomotion électrique; bijoux ) recréation électriques; paratonnerres; cuisine
électrique.

— Les Nouveautés éléctriques. 1896,1vol.in-16 de 412 pages,

aveq 157 fig., cartonné...... P T EET R TR veveen. Afr.
— L'Acétyléne. 1897, t vol. in-16 de 350 pages, avec figures,
cartonné. ...l e TS 5 fr.
— Les Moteurs. 1896, 1 vol. in-16 de 350 pages; aver 200 fig.,
cartonné. eteeeana. et deedaeerreran fiesaeeess & fr.
-—Savons et Bougles (884, 1 vol. i#-16 de 424k pages, avec
116 figyres, cartonné, . ........ T e 5 fr.

—1a Photographle et' ses applications aux sciences, aux arts et
4 Vinduslrie. 1888, 1 vol in-16 de 350 pages, avec 100 figures. 3 fr. 50
Méthodes et appareils. — Positils aux sels d’argent. Retouche. Négatits sur collodion

seceet au gélatino-bromure d'argent. Objrctifs simples et composes. Mise au point.

Chambres noires d'atelier. Appareils de voyage et de poche. Photagraphie sar s objectif

et sans appareils. Ternps de pose. Obturateurs. Atelier et éclairage. Lahoratoire.
Applications. — Grature pholographique. Photnhthnvmp'lne et photobypik. Phototy-

pographie. Photographie des couleurs. Photographi® instantanée. Stéreoscope. Vaes pano-
ramiques. Agrundissements. Photographie microseopique. Photographic astronomique,
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»

LEFEVRE (J.). Le Chauifage et les applications de la

chaleur dans I'industrie et Péconomie domestique. 1893, 1 vol.
in-16 de 855 p., avec 188 fig,, cartoané. ... c.ooiiiiia.. 4 fr.

La ventilation naturell e, par cheminée chauftée et memmque Chaulfage par les
cheminées et par les pagles. chauffage des caloriféres par U'air chaud, l'ean chaude la
vapeur, chauffage des cuisines, des hains, des serres, des voitures et des wagons, ole.
Transformation des liquides en vapeur : dlstlllatinn, émpomtion, séehage, Destruetion
des microbes et conservation des maticres alimentaires. Production du froid.

LEJEAL. L’Aluminium, le magnésium, le baryum et le stron-
tinm. 1894, 1 vol. in-16 de 357 pages, avec 56 fig., eart..... P i

LE VERRIER. La Métallurgié¢ en France, par U. LE VER-

RIER, professeur & I'Ecole nahonale des mines et au Conservatoiro

des ATts et Métiers, 1896, 1 vol. in-16 de 333 p., avee 66 fig. 3fr. 50

Etat actuel des industrios mé(allurgiq\ms. Metallurgie du fer, fabrication et affinize
de la fonte, utilisation des fouies impurcs et déphosphoration, procédés de travail mé-
canique des aciers moulés et du fer forgé, travail des forges, appareils servant au travail
des métaux et procédés de trempe, eonstructions métalliques. Métallurgie du nickel et de
ses alliages, do cobalt, du chrome et dp mangandse, procédés de fabrication, propriétss
et emplol de aluminum, mélatiurgiz et teavail du cuivre et de ses alliages, du zine,
du plomb, de I'étain, du platine. Travail des métaux dans les industries d'art.

LONDE. (A.). Aide-Mémoire de photographie, par Avsras
LONDE, directeur du service de photograpbic a la Salpétricre.
2e édition, 1897, 1 vol. in-16 de 416 pages, avec 75 fig., cart... 4 fr.
La lumiére. — Le matériel photographigug. — La Chambre noire, IOhleom I'Obtu-

ratenr, Ye Viseur, le Pied. — L'Atelier vitré. — Le laboratoire. — Le Negatif. — Lxpo

sition, dévelnppemeut — Le Positif. — Procédés photographiques. — La photocollo-
grapl i, — Les A"raudls:emmt: — Les projections. — La Reproduction des couls

2 Orthochromatisme, — Procédé Lippmann. — {.a Photographie 4 la lumiére artifici cllc

MACE. Les Substances alimentaires étudiées au mi-

Croscope, au point de wue de leurs altérations et de lears falsifi-
cations. 1891, 1 vol. in-8 de 500 p., avec 402 fig. et 24 pl. color. 14 fr.

MOITESSIER. La Photographie appliquée aux recherches mi-

crographiques. 1 vol. in-18 de 366 pages, avec 41 fig........... T fr
MONAVON (M.). La Coloration artificielle des vins. 1890,
1vol,in-16 de 160 p.,avec fig.....covvviiiiieiiinnnanenn, 2 fr.

MONTILLOT. La Télégraphie actuelle en France et & I'Etran-

ger, lignes, réseaus, appareils. téléphones. 1889. 1 vol. in-16, de

324 pages, avee 131 ﬁg ..... PR .3 fr. 50
— LEclalrage électrlque générateurs, foyers, distribution,
applications. 1890, | vol. in-16, de 408 p., 190 fig., cart........ 4 fr.
—_ Téléphome pratique. 1892, 1 vol. gr. in-8 de 504 pages, avee
4l4fig. et 4 planches. ... .. ... i i, 20 fr.

MONT-SERRAT (K. de) et BRISAC. Le Gaz et ses appli-

cations, éclairage, chauffage, force motrice, par E. DE MONE-

SERBAT et BRISAC, ingénieurs de la Compéagnie parisienne du Gaz.

1892, | vol. in-16, de 368 p., avec 86 fig., cartonné,........... 4 fr.

F lhrlcatxon du gaz et canalisation des voies publ»ques Eclairage public et privé.

Chauffage : applications & la cunisine et & l'économic domestiqne, applications indus-
triciles, empiol dans les laboratoires. Moteurs & gaz. Sous—prodults de la fabrication.
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PIESSE (S ) Histoire des pariums, poudres, vinaigres, den-
tifrices, fards, tefntures, cosmétiques, ete., édition francaise, par
F. C HARDIN HADABCOLRL et H. MASSIGNON, parfumeura, et
G. HALPHEN, chimiste au Laboratoire du Minis tue du Commerée,
1889, 1 vol. in-16 de 372 p., avec 68 fig., ecart..........o.olL. 4 fr.
La farfumerie A travers les siécles ; histoire naturelle des parfums d’origine végétale

et auinrale ; hygidne des pariums et cosmétiques ; hygicne des cheveux et préparations

épilatotres ; poudres et eaux denttlrices; teintures, fards, rouges, ete.

PIESSE. Chimie des parfums et fabrication des es-

sences, exiraits d'odeurs, eaux aromatigques, pommades, etc.
1897, 1 vol. in-16 de 376 pages, avec 70 fig.. cart......o.... .. 4 Ir,
Extraction des parfums; proprietés, analyse, falsifications des essences; essences ar-
tificielles; étude des substances emplovées en parfumeries; formules et recettes pour
essences, extraits, bonquels, eaux composées, 8mulsions, pates, teintures pour les che-
veus, vinaigres, sels, poudres, ete.
PETIT. La Biére, par P. PETIT, directeur du Lahoratoire de bras-
serie de I'Institut chimique de Noney. 1895, 1 vol. in-16.de 420 pages,

avec T4 fig.,, cartonhd.. oo oue i 5 fr.
POULENG (C.). Les Nouveautés chlmlques 1897, 1 vol.
in-8 de 250 p., avec 160 fige. ...l 5 fr.
POUTIERS. La Menuiserie. 1896, 1 vol. in-16 de 316 pages,
avee 132 fig., carlonDe. ... ... oo e 4 fr.
RICHARD (G.). La Mécanique générale américaine. 1896,
1 vol. gr. in-8 de 630 pages, avec 1441 fig. ... ....eiiioot, 8 fr.
Chrwdieves. ~— Machines & vapeur. — Molilins & vent, — Turbines et roues hvdrau-
liques. — Pompes & vapeur. — Appareils de lerage (uscepseurs, grues, monte-charges.

— Mécanismes (embrayages, cables, courroies, engreniges, paliers, pouljes).

RICHE(A.). Monnaies, médailles et bijoux. essai et coutrote
des quvrages d’or et d'argent, par A, RICIIE, directeur des essais ala
Monnaie. 1889, 1 vol. in-16 de 396 p., avec 56 fig., carlonné.. 4 fr.
La monnaie & travers les aghs. Les systémes monétaires. [/or et 'argent. Extraction.

A[I’iu.’lg&. Fabrication des mounaies. La fausse monudie. Les médailles et les bijoux

jusqu'a la fin du xvine sigcle et sous le réglme actuel. La garantie et le contrile en

france etd l'etranger.

RICHE (A.) et GELIS. L'Art de I'essayeu. tsss, t vol. ju-16,

de 394 pages, avec 94 fig., cartonmeé.. ... o il Ll 4 fr.

Principales opérations : foumeaux vages; copuaissances theoriques générales; agents
el réactifs; argeut; or; plahue palladium; plomb; mercyre; cuivre; étain ; wutimoine,
arsenic; mckel, cobaltz, zinc; alomintum; fer.

RIGHE (A.) et HALPHEN. Le Pétrole. 186, 1 vol in-16 de

484 pages. avec 114 fig., cartonné. ... ... .. ...l 5 fr.

SCH(ELLER (A.). Les Chemins de fer, par A. SCHOELLER,
inspecteur de 'exploitation du chemin de fer du Nord. 1892, 1 vol.
in-16 de 90 pages, avec 342 fig.......oeiiie i, 8 fr. 50
Construction, exploitation, traction. La voie, les gares, les signaux, kes appareils de

sécurité, la marche des trains, la locomotive, les véhicudes, bes chemins de fer métro-

politains, de montagoe, 4 voie étroite. Les tramways et les chemins de fer électrigues.

SOUBEIRAN. Nouveau dictionnaire des falsifications
et des altérations des aliments, deg médicaments, des produits em-
ployés dans les arts, l'industrie et U'éeonomie domestique. 1874, 1 vol.
gr. in-8 de 640 pages, avec 218 fig........ ... ..ol 14 fr.
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TASSART. Les Matiéres colorantes et la chimie de la tein-
ture, par L. TASSART. de la Société des matiéres colorantes et pro-
duits (‘hmnqu@: de Saint-Denis (Etablissemenls Poirier et Dalsace).
1849, { vol. m-16 de 320 pages, avec 38 fig., cartonné......... o4 fr.
Mz\tiéres textiles : fibres d'origine végétule, coton, lin, chanvre, jute. ramieé‘ﬁhres

d'origine animale, luine et soie; maliéres rolorantes minera]es, vegdtales et antmales;

maticres tannantes; matidres colorantes artificielles; dérivés dn triphtnyl-methane,
matiéres eolerantes nitrées ot azoiques, iodophénone, safranine. cte.; analyse

colorantes ; wordants d’alumine, de fer, de chrome, d’étain, ete. ; maticres
vies pour l'app: eLdest issus; des ecux employées en teivturerie et dele épuration.

— L’Industrie de la teinture. 1890, 1 vol. in-16 de 305 pages,
avec 56 fig., cartonnée. ... i e yeees 4fr
Lz blanchiment du coton, dy lin, de la laine et de Ja soie; le mordancage; la tein-

ture & I'nide des ma'iéres colorantes et artifieielles; ’échantillonnage; manipulation

et matérig! da la teinture des fibres textiles, des flle~ et des tissus; ringage, essorage,
\P(h:ll"(‘ 1IJ]\Y(,IS L‘ll!l(]ln“’{. gl'lg\g(f etfc.

TRILLAT. Les Produits chimiques employés en méde-
cine, composition chimique, fabricalion industrielle, analyse et
essai. 1894, 1 vol. in-16 de 418 pages, avec 67 fig. cartonné. . afr.

(=38}

VAUTIER. Les machines a bois américaines. 1896, 1 vol.
gr. in-8 de 144 pages, avec 107 fig..ovoviieincnriaeninnes 3 fr. 50

VERNOIS (Max.): Traité d' hyglene industrielle ef admi-

nistrative comyirenant I'étude des établisscments insalubres, dan-

gereux el 1r|L0mmDﬂ(’s 18G0, 2 vol. in-B.. ... ... ot e.o.. 18 fr.
VESQUE. Traité de botanigue agricole et industrielle.
1885, 1 wol. in-8 de 976 pages, avee 593 ﬁg , cartonné........ 18 fr.

VIGNQON (L ) La SOIB au point de vue sclcntlﬁque et industriel,
par L. VIGNON, sous- (nrecteur de I'Ecole de chilie in dustrielle de
Lyon. 1840, 1 vol. in 16 de 370 pages, avec 31 fig., cartonné... 4 fr.
Le Ver & soie; la soriciculture; la soie; le h‘l\"e et le dévidage dés cocons; étude

physique et chlmique de la soinr grége ; Te moulinuge; les déchets de la soiz ot lin-

dustsie de la schappe ; les soieries; esgai; conditionnement et titrage ; la teinture ; le
tisg ge; finissage des tigsus; 1mpre~§[on i appréts; classification des sojeries; l'ard dans
lmdusmp des soieries; Hn('umpnts statistiques sur la prodnction des soies et soieries.

VOINESSON DE LAVELINES. L'Industrie des Cuirs et
Peaux. 1894,1vol. in-16 de 451 pages, avec 88 fig., cartonné.. 5 fr.

WEIL. L’OI‘ Minéralogie, Métallurgie Introduction par U. LE
VERRIER plofes%our ) lhu)le des wines. 1 vol. in- Je~us de 420 p.,
avere 67 flg. cartonné... .. ... e ... B

WEISS. Le Cuivre. 1894, 1 vol. in-16 de 344 pages, avec 86 fig.,
CATEOIITIB vt vn e et ee e ieree cfreeeaeenananenns et 5 fr.

WITZ (A.). La machme vapeur par A, WITZ; docteur és
sciences, lngénieur des Arts et Manufactures 1891, 1 vol in-16 de
324 ]’)dgE= avec 80 fig., cartonné. ... .. .. ... i ieieea 4 fr.
Théorie générique et espérimentale de la machine & vapear. Détermination de la

puissance des machines. Classification des machines a vapeur. Distribution par tiroir

et & declic. Organes de la machine a vapeur. ypes de machines, machines 4 grandes
vitesses, horizontales et verticales, Machines locomobiles demi-fixes et servo-moteurs,
machines compactes, rotatives et turbomoteurs.
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La Machine 4 vapeur, par A. WITZ, docteur és
sciences, ingénieur des arts et manufactures, 1891, 1 vol, 1u-16, de
324 pages, avec 80 figures, cartonne. . . . . . ., ., 4&fr.

Théorie géuérique et expérimenta'e de 1a machine i vapeur, Détermination de

Ia pui sance des macbines, Classification des machines & vapear. Distrihution

par tirvic et 4 déclic. Organes de la machine & vapeur, Types de wmaclines,

machines A grande vitesses, horizoutales et verticales. Machines locomobiles
domi-flxes et sorve-moteurs, machines cumpactes, machines rotatives et turbu-
moteurs,

Le Gaz et ses applications, ccairugze, chautfage,
force motrice, par E. de MONT-SERRAT (&t BRISACG, ingésieura
de la Grmpasme parisienne du gaz, {342, 1 vol. in 16, de 368 pag s,
avec 80 fizures, cartouné . . . . . . . e o At

Fabrication du az ot canalisution des voies publiques. Ecluraxe : principanx
braleurs & gaz, éclairaze puplic et privé, Chautfage : apphcations & la cuisue
ot & ldcoyonue domestique, upplications industriclies, emploi dana les luboru-
toires, Mateurs & gaz. Sous-produits de ja fabrication du gaz.

L'Eclairage électrlque, générauteurs, foyers, distii-
bution, applications, par L. MONTILLOT, directeur de télégra-
phie niilitaire, 1894,1 volume in-16 de 408 pages, avec 190 figures,
CArtOle. .+ . . o« ¢ 4 x w s e s e e . e &fr.

L’autetir prsse en revue les piles industrielles, les accumulateucs les machines
dynamo-electriques, ies régulateurs & arc, les bougies. les lampox & fncanden-
conce: lew divers systémes de distribution par couraat contiou ou par couraats
abernatify et lrausformateurs,

La srconde partie est consacrée aux applications de Ila lamidre électrique,
soit & U'e lairage de la voie publique, so0it aux mancuvres marineset aux opera-
tions de la guerre, & I'industrie ot aux installations domestiques.

L’Electricité a la maison, par Juuex LEFEVRE,
professeur & I'Ecole des sciences de Nantes. { volume in-16 de
396 pages, avec 209 figures, cartonnd . ¢ . . , . . 4 fr.

Production de l'électrieitd; piles; accurmulateurs; machines dynamos ; lampe#

A Incaudescemce; régulateurs; bougies; alluwnira sanneriek ; Avertisaeurs

antoinatiques ; horlogeries ; réveille-matin; compreurs d'électricité; téléphonen

ot microphoues; wioteurs ; locomotion lectrique; bij-ux § récreations 8lactriques,
paratoustres )

S

Les Nouveautés électriques, par juuen LEFE.
VRE, 1898, 1 volume in-16, de 400 pages, avec 150 figures,
cartouné . . . . . i e« e 2 v s . s+ . e Ofr,

Cet ouvrage ent au courant des découvertes les plus pouvelies e fait connaitre
lex appareils ot les applicativns qui se sont produits récemment, tant en Fraace
qu'k I'étranger, motamuuent & I'exposition de Cbicage. !

On y trouvers, ou fait de avuveautés, au point de vue théoriqus, l'¢tude des
eadulatious electromaguétiques, colle des courants de haute frequoncs, et 'exposé
de la tecouverte des champs tournants et des courants polyphaseés. Au Eomt de
vuo des applications, ou trouvera toutes les nouveautés relatives au chautfage
dloctrique, i l'éclairage, au théatrophone, ete.
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EXPOSITIONS UNIVERSELLES DE 4878 et 1889

CROIX DE LA- LEGION D’HONNEUR
I MEDAILLES D'OR ET 3 D'ARGENT

BROUHOT ET C"’

Ingénicurs-Constructeurs

A VIERZOI}IM.(QHER_)
MOTEURS A GAZ ET A PETROLE

Pour actionner les Pétrins mécaniques,
les Pompes, les Installations électriques,
Imprimeries, Métiers,
Fabriques d’'ean gazeuse. Batteuses, etc.

MACHINES A VAPEUR
POMPES EN TOUS GENRES
LOCOMOBILES, BATTEUSES, ETC.

Installations -compléfes
pour élévation d'eaun,
lumidre électrigue, etc. j
dans les Chiteaux et |
Usines,

et

Exposition. Intermatiomale

de Monaco 1893

] Grand Diplome d'honneur
pour Moteurs 4 pétrole
et Dlpiome d’honneur pour
. Pompes
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