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COMPOSITION ET PROPRIETES 9

ceux de Galicie, de Java et du Japon en contiennent en
notable proportion,

- Il n’est pas impossible que les carbures éthyléniques,
diéthyléniques, diéthyléniques cycliques, terpéniques et
polycycliques trouvés lors de {ractionnements trés serrés,
existent dans le pétrole brut. Ils peuvent provenir des
décompositions inhérentes & ces operations. Du reste, ils
prennent naissance, certains en grandes quantités (car-
bures éthyléniques), lors du cracking.

« Tous les termes de ces carbures peuvent se renconirer
dans les pétroles, depuis les produits légers gazeux consti-
tuant le gaz de sonde, jusqu’a des produits extrémement
lourds (en Cj, par exemple) en solution dans les carbures
liquides.

Paraffine. — La paralline est un mélange de carbures saturés
solides. Son importance est considérable. Sa présence en solution
dans les huiles de graissage rend celles-ci peu résistantes au froid
et par la snite inapplicables a de nombreux usages.

I1faut distinguer : 1a paraffine molle ou colloidale ;la paraffine
dure ou cristallisée.

Dans I’huile brute, la paraffine se présente sous la premiére
forme, dans les distillats élevés sous la seconde. La transforma-
tion se fait aisément par chauffage 4 haute température. Elle
pent étre entravée par certaines impureiés (asphaltes).

La paraffine colloidale serait constituée par des carbures en
chaine ramifiée et la cristallisée par des carbures en chaine
droite. La transformation est ainsi expliquée par une isomeérisa-
tion. 3

La paraffine dure semble 2ussi se former au cours de la dis-
tillation aux dépens d’aulres substances.

La quantité de parafline contenue dans une huile cst d’autant
plus grande que cette huile contient davantage de carbures satu-
rés (huiles pensylvaniennes). Les huiles naphténiques en sont
presque exemptes (huiles russes).

Composés oxygénés. — Certains pétroles contiennent de

I'oxygéne. La teneur ne dépasse guére 3 p. 100. Cet O est
surtouf fixé surles grosses molécules. Dans certains affleu-
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12 . LES PETROLES

Les carbures benzéniques sont assez stables dans ces
conditions. Les chaines latérales se dégradent pefit a
petit jusqu’au benzéne. Le noyau peut se condenser par
élimination d’hydrogéne (formation de naphtaléne).

Les naphténes sont les carbures les plus stables. Sous
de trés dures conditions, il y a transformation en car-
bures benzéniques avec perte d’hydrogéne ou isomérisa-
tion en carbures cyclopentaniques encore plus stables.

Ces réactions constituent les opérations de cracking
ou de thermolyse qui ont pour but de transformer les pro-
duits lourds, de peu d’emploi et de valeur, en produits
légers trés demandés et par suite trés chers.

Action du trichlorure d'aluminium. — Les carbures
saturés mis en contact avec du AlCl,, & des températures
elevées, se transforment en carbures plus légers et en pro-
duits résiduaires trés condensés, mais en quantité moindre
que sous I’action de la température et de la pression,

Les carbures oléfiniques ou benzéniques sont trans-
formés, aprés combinaison avec le AlCl;, en carbures
méthaniques ou naphténiques. “

Le chlorure d’aluminium favorise I’hydrogénation d'une
partie de la molécule aux dépens de I’autre.

Polymérisation. — La polymérisation, ou réunion de
plusieurs molécules en une plus complexe, n’existe que
chez les carbures non saturés.

L’élévation de température, certains catalyseurs, les
produits polymeérisés eux-mémes, peuvent accélérer la
condensation, Les décharges électriques obscures jouent
un grand role dans la polymérisation des huiles de grais-
sage. Il y a formation de ce que I’on appelle les huiles
voltolisées de viscosité considérable. Le mécanisme de la
voltolisation serait un arrachement des atomes d'H et
une condensation des produits formés non saturés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



pétrole se transforment en produits résine
Les carbures non saturés seraient les moins st 9’3 ¥
action qui croit avec la complexité de la molécule:

L'influence des décharges électriques obscures aug-
mente la fendance 4 l'oxydation. L’augmentation de
température et la présence de certains corps, agissant
comme catalyseurs, produisenf le méme effet.

Il est possible de transformer ainsi les carbures en
acides gras par oxydation catalytique, entre 150 et 2009,
avec un rendement excellent.

La combinaison sans ménagement de I'oxygéne avec
les divers produits pétroliféres transforme totalementles
carbures constituants en eau et gaz carbonique.

% CaHgn + 3,0 —» nCO, + nH.0
CaHmis + 30410 — nCOy + n4,H.0

L’autoxydation est un phénoméne encore peu connu, sur le-
quel on a édifié de nombreuses théories. Certaines substances
minérales ou organiques, assez stables vis-a-vis de 'oxygéne ou
de I'air, s’oxydent aisément lorsqu’elles sont.mélangées a d’autres
substances facilement transformables en peroxydes réagissant
sur les premiéres. On n’a jamais isolé ces peroxydes.

A+ Oy — A(O4) peroxyde
A(Oq) + B— AO + BO

A et B peuvent étre identigues, alors :
A(Og) + A > 2A0

Certaines substances peuvent jouer le rdla inverse, elles sonf{
anti-oxydantes.

Les carbures sont autoxydables. Lorsque I'instabilité
des peroxydes est grande, il peut y avoir déflagration.
Les carbures éthyléniques donnent facilement des per-

J.-J. CHARTROU. — Les Pétroles, 2
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16 LES PETROLES

réactions sont d’autant plus aisées que les corps en trai-
tement ont plus d’atomes de carbone et sont plus ramifiés,

Le traitement des huiles minérales et, plus exactement,
des divers produits retirés de ces huiles par I'acide sulfu-
rique, est trés employé pour le raffinage. Les corps les
plus génants (composés sulfurés, oxygéneés, azotés) sont
peu stables vis-a-vis de ces agents de raffinage; ils se
transforment donc facilement. De plus, les divers produits
obtenus, al’inverse des produits non attaqués, sont solubles
dans les lessives alcalines. Leur élimination est donc aisée.

Action de l'acide nitrique. — L’acide nifrique trans-
forme les divers carbures en produits nitrés ou polynitrés,
et les oxyde avec départ de vapeurs rutilantes, NO,, et de
gaz carbonique,

Par la nitration, on peut préparer, & partir de certains
pétroles, des explosifs et des matiéres colorantes.

Action du soufre. — Le soufre est soluble dans les huiles
minérales. 1l peut également réagir sur celles-ci sous pres-
sion suivant deux processus différents en donnant des
composeés sulfurés cycliques (dérivés du thiophéne) ou en
déshydrogénant avec départ de H,S.

Action de Vacide sulfureux, SO,. — Le SO, jouit de
propriétés dissolvantes vis-a-vis des carbures non saturés
et des produits sulfurés. Une action dissolvante peut étre
utilisée pour séparer ces produits, qui sont génants, des
huiles minérales (procédé Edeleanu).

Action du plombite de sodium, Na,PbO,. — Le plom-
bite de sodium, en présence de S, précipite les composés
sullurés contenus dans les huiles minérales, sous forme de
sulfure de plomb. Il est utilisé dans le raffinage.
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COMPOSITION ET PROPRIETES 17

PROPRIETES PHYSIQUES

Densité. — La densité des carbures — toujours infé-
rieure 4 1 — varie d’un terme a I’autre, dans une série, et
d’une série a ’autre. A nombre égal d’atomes de C, elle
croit quand on passe des carbures saturés acycliques aux
saturés cycliques, puis aux aromatiques.

La densité d’un produit pétrolifére varie done suivant
sa composition. Elle est, sauf exception pour certaines
huiles asphaltiques, inférieure a I'unité. La densité d’une
huile brute des iles de la Sonde (aromatique) sera supé-
rieure & celle d’une huile pensylvanienne (saturée).

Solubilité. — Les divers carbures sont peu solubles dans
I’eau. Ces solutions n’ont qu’un faible intérét comparé
a celui des solutions d’eau dans les carbures. La teneur
en eau augmente avecla température, mais diminue quand
le poids moléculaire augmente.

La quantité maxima d’eau contenue dans une huile

i ;OU' Elle diminue lorsque I’on passe des
produits légers aux produits lourds.

La solubilité des carbures dans le chloroforme, le sul-
fure de carbone et le tétrachlorure de carbone est consi-
dérable. Dans une méme série, elle varie en raison de la
température et en raison inverse du poids moléculaire.
Les plus solubles sont les aromatiques, puisles oléfines, les
naphténes ef les méthaniques.

Les composés oxygénés, sulfurés et azotés sont moins
solubles que les carbures.

Les carbures sont partiellement solubles dans I’alcool,
Cette solubilité décroit trés rapidement lorsqu’on passe
de Palcool absolu 4 un alcool hydraté, Elle varie égale-

minerale est de
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20 LES PETROLES

meléculaire, qui, lui-méme, est le produit du volume spé-
cifique par le poids moléculaire :

S = (V) 3 = (MV)3

La viscosité d’un mélange est représentée, en fonction
des pourcentages des constituants, par une courbe de la
forme de la figure 1.

11 existe de nombreuses formules pour le calcul des

viscosités de mélanges.

n ] (Formule de Winslow-Herschell
applicable seulement aux huiles).
log n =V, log ny + V,log e

{n: viscosité du mélange, — =,,
7y : Viscosité des constituants, —
Vi, V : concentration des consti-

% des constituants tuants.)
A B La viscosité d*une suspen-
Fig. 1. — Viscosité sion est grossi¢rement donnée
d’un! mélange de deux par :
corps A et B en fonction
des pourcentages des =it eVl
- constituants. (ny : viscosité del’excipient.—

V : volume des particules en
suspension. — a : coelficient variable avecla nature du corps.)

Rapport entre la viscosité et la constitution. — A la
température d’ébullition, la viscosité meléculaire d'un liquide
est la somme des viscosités moléculaires de ses constituants, Les
écarts observés sont trés faibles, au maximum 2 p. 100.

S B e T o e N SR 80
G o B T O o e T — 98
Doublediaison. 25 Soie i o 113
Noyau- benzénique ... c..onfeiavnnin 610
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COMPOSITION ET PROPRIETES 21
»

m réelle m calculée
HEXANG oy vvmss o s s : 480 470
Heptane': Jotanitis nh 593 594

Il faut se placer dans des états comparables et cecine se trouve
guére réalisé qu’a un changement de phase.

D’aprés Thustan et Thale, le poids moléculaire serait en rela-
tion avec la viscosité.

M = a(Ly + &)

a et b sont deux constantes ; b n’est constante que pour une
seule série.

Ln peut étre obtenu par addition des coefficients se rapportant
soit aux atomes, soit aux groupements.

11 est facile de voir que les carbures saturés sont, pour une
méme chaine carbonée, moins visqueux que les autres. Les ben-
zéniques sont les moins fluides.

Alors que la viscosité est faible pour un produit léger, alle
deviont considérable pour une fraction élevée.

Ecoulement en régime Venturi. — Tant que la vitesse du
liquide etle rayon du tube sont petits,1’écoulement dans un tube
obéit & la loi de Poiseuille. Mais si la’ vitesse ou le diamétre du
tube augmente, cette loi ne s’applique plus ; Pécoulement, au
lieu de se faire par couches concentriques, devient tourbillon-
naire. C’est le régime turbulent ou régime Venturi. L’étoulement
alors n’est plus proportionnel & la viscosité.

Le passage du régime Poiseuille au régime Venturi se fait par

dVD

A

= 2000 ¢. g. s. (Reynolds.)

(d : densité. — V : vitesse.— D : diamétre du tube).
Le régime Venturi est celui des riviéres et des canalisations de
transport de liquides,

Tension superficielle. — La tension liquide-air croit
dans les carbures lorsqu’on passe des saturés aux naphté-
niques, aux aromatiques et enfin aux éthyléniques. Il n’en
est pas de méme pour la tension interfaciale liquide-eau,
qui diminue pour les mémes causes.
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DL LES PETROLES

Lubrification. — Théoriquement, le déplacement d’un
corps pesant sur une surface plane nécessite une force infi-
niment petite. Pratiquement il n’en est plus de méme, par
suite du frottement du corps sur la surface. La force F
nécessaire est plus grande au départ que pendant le reste
du déplacement. Il y a donc frottement statique et frot-
tement cinétique, ce dernier étant le plus ralble.

Le frottement F est donné par :

Riaefisciy

{ = coellicient de frottement. — p = poids.

Le coefficient de frottement dépend de la nature des
surfaces en présence.

Ce que nous venons de définir est le frottement de glis-
sement. Il y a lieu de considérer le frottement de roule-
ment. Celui-ci est trés inférieur au coefficient précédent.

Le froftement s’accompagne toujours de dégagement
de chaleur.

I1 dépend du poli des piéces en contact. Il y a engréne-
ment des aspérités les unes dans les autres. Un poli parfait
devrait I’annuler presque totalement. 11 n’en est rien. De
plus, il varie suivant la nature chimique des piéces. La
structure moléculaire des deux surfaces intervient. Les
champs de force provenant des affinités résiduaires des
molécules se déplacent les uns par rapport aux autres et
s’opposent au déplacement.

Le graissage consiste & remplacer le frottement des
deux surfaces par un frottement beaucoup plus faible des
surfaces sur un corps ayant une faible résistance au cisail-
lement,

Le graissage ne fait que diminuer le frottement. Par
suite, il y a toujours dégagement de chaleur. La tempéra-
ture du lubrifiant augmente et peut amener des pertur- -
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COMPOSITION ET PROPRIETES 25

bations. Cette chaleur doit étre dissipée par circulation de
celui-ci. .

Pour obtenir un bon graissage, le lubrifiant doit pouvoir
s’étaler le plus possible sur les surfaces (mouillage). C’est
le cas des liquides a tension superficielle faible. D’autre
part, le lubrifiant doit adhérer. La présence de groupe-
ments actifs favorise cetie adhérence. Ces groupements
orientent la molécule et la collent énergiquement sur la
surface. Enfin la viscosité ne doit pas étre trop faible, le
lubrifiant devant résister aux diverses actions qui tendent
a le chasser : pression, laminage, cisaillement. Pour des
forces peu considérables, ’emploi de lubrifiants fluides
est suffisant ; pour des forces importantes, il faut utiliser
des corps plastiques dont la résistance au cisaillement
augmente avec les forces qui tendent a le cisailler.

Les forces de frottement dépendent :

De la vitesse relative des pieces, V ; des surfaces, S;
de leur écartement, e ; de leur charge, P ; de la tempé-
rature, T ; de la viscosité du lubrifiant, ».

S 1

F = A 8 TVPTFP'

1 1 1
g <p<1; -2-<q<1.‘ 0<r<gye
(A = coefficient variable).

De méme qu’il existe un frottement statique, il existe
un graissage statique. Au départ, les deux pieces, par
suife de leur poids, ont & peu prés chassé le lubrifiant et
sont venues en-contact. Il faudra une force élevée qui sera
d’autant plus faible que le lubrifiant aura moins de ten-
dance a &fre chassé. Le frottement, dans ce cas, dépend
beaucoup plus des surfaces que du lubrifiant.

Lorsque la vitesse croit, le lubrifiant écarte les deux
piéces et la.charge ne porte plus que sur celui-ci.
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26 LES PETROLES

. Parsuite de leur viscosité variant entre des limifes con-
sidérables, par suite de leur faible tension superficielle, les
huiles minérales lourdes possédent des propriétés lubri-
fiantes remarquables. Le manque de groupements actifs
les rend moins adhérentes que les huiles grasses {éthers-
sels des acides gras) qui, du reste, sont trés peu stables
vis-a-vis de 'oxygéne (oxydation et polymérisation).

Propriétés optiques. — Couleur. — Les huiles minérales
possédent des colorations variant du jaune au noir.
Celles-ci peuvent provenir des produits oxydés ou sulfu-
rés. La coloration noire est due ala présence d’asphalte.

Certains carbures cycliques et polycycliques sont co-
lorés, tels le pyréne, le naphtacéne.

Certains fulvénes ouverts le sont également.

La coloralion peut, aussi, étre due, non 4 des phéno-
ménes d’absorption lumineuse, mais & une sélection
‘effectuée par les systémes hétérogénes que sont les
huiles de pétrole. Les radiations diffusées sont de petite
longueur d’onde, les radiations transmises sont de grande
longueur d’onde.

Fluorescence. — La plupart des produits pétroliféres
sont fluorescents en bleu (huiles russes) ou en vert (huiles
pensylvaniennes). La fluorescence est souvent accom-
pagnée du phénoméne de Tyndall — diffraction causée par
hétérogénéite. {

La fluorescence est probablement due & la présence de
traces de certaines molécules fluorescentes dérivées des
pyrénes, chrysénes, etc.

Réfraction. — L’indice de réfraction croit dans une
serie de carbures avec la densitéd. D’une série a 'autre,
pour un méme nombre d’atomesde C, I'indice est plus élevé
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28 > LES PETROLES

s’annule peu a peu, puis devient droit. 11 y aurait trans-
formation en cholestane.

Le phénoméne de Rakusin est lié au pouvoir rotatoire.
Par suite de leur hétérogénéité, certaines huiles parfaite-
ment transparentes en lumiere totale ne se laissent plus
traverser par la lumiére polarisée. L’huile est dite pleine,
elle est pide dans le cas contraire.

Dilatation. — Le coefficient de dilatation d’une huile
minérale est d’autant plus petit que sa densité est plus
élevée. Il en est de méme quand on passe des produits
volatils aux produits lourds.

Le coefficient de dilatation des huiles 4 base de car-
bures méthaniques est sujet 4 des anomalies causées par
le changement de phase des constituants de la paraffine.

Chaleur spécifique. — La chaleur spécifique des huiles
est voisine de 09,5. Elle croit, d’ordinaire, & peu prés régu-
litrement des produits volatils aux produits lourds. Le
phénomeéne est inverse dans les carbures purs.

La valeur de I’élévation de la chaleur spécifique serait
de 0,00007 par degré centigrade.

La chaleur atomique conduit & la chaleur spécifique,

C chaleur atomique 1,3
1 £ 2,3
(0] = 4

5 — 5,4

100
(@, b... : teneur du corps en éléments A, B ; A, B...: Poids

atomiques dés éléments ; A;, B,... : chaleurs atomiques des
éléments A, B).
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COMPOSITION ET PROPRIETES 29

Solidification. — A température ordinaire, les carbures
a poids moléculaire élevé sont solides. Ce sont les consti-
tuants de la paraffine. Il en est de méme pour les carbures
aromatiques polycycliques. :

Le point de solidification des huiles minérales varie
avec la teneur en paraffine. Les huiles russes (naphte-
niques) se congélent beaucoup plus bas que les américaines
(saturges).

Le point de solidification des fractions d’une huile va
en croissant des produits légers aux produits lourds.

A DP’exception de certaines huiles brutes ou traitées,
trés paraffineuses, les divers produits pétroliféres ont
des points de congélation inférieurs & celui de ’eau.’

Ebullition des huiles minérales. — Les points d’ébulli-
tion des carbures augmentent avec leur poids molécu-
laire. Pour un méme nombre d’atomes de carbone, les
points d’ébullition sont plus élevés pour les aromatiques
que pour les naphténes, et pour les naphténes plus que
pour les oléfines ou les carbures saturés.

Points d’ébullition d
Butane n..... ool 1o ,60
Pantane o atis 2o 38
Hexanetyn ot tosnis s 70
Heptane n.......... 98
Cyclopentane ........ 50
Méthyleyclopentane .. 72
Cyclohexane ......... 81
Cycloheptane ........ 171
Butyléne n1-2 ...... 3
Pentyléne n 1-2 ..... 37
Hexyléne n 1-2 ..... 69
Heptyléne n 1-2 .... 97
BenziNe .v.itaheane 80
Tolusne 3% v iiv 114
P85 E VB b A A L 138

J.-J. CHARTROU. — Les Péfroles.
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COMPOSITION ET PROPRIETES 31

Le pouvoir calorifique diminue done quand, dans une
serie acyclique, le poids moléculaire augmente,

Le pouvoir calorifique d’une huile minérale dépend de
sa composition, ainsi que de sa place dans I’échelle de
fractionnement. Le plus haut pouvoir calorifique est celui
duméthane : 13 309 millithermies (supérieur). Les produits
les plus lourds retirés d’un pétrole brut ont encore un
pouvoir calorifique supérieur & 10 000 millithermies.

Inflammation. Combustion. — Les huiles minérales
portées 4 une température suffisamment élevée brﬁlent
en présence de I’air au contact d’une flamme.

Les vapeurs émises par les pétroles peuvent donner
naissance a des explosions lorsqu’elles sont mélangées
avec de Pair et chauffées a une température supérieure a
la température d’inflaimmation (température d’inflam-
mation du pentane, $35°). L’explosion se produit égale-
ment lorsque le melange est mis en contact avec une
flamme ou une étincelle électrique ; cette source de cha-
leur porte & la température d’inflammation une région
trés étroite qui brile. Celle-ci allume alors la région voisine
et propage le phénoméne de proche en proche.

Un mélange explosif ne peut étre réalisé que-pour cer-
taines concentrations de vapeurs combustibles dans I’air
comprises entre deux limites, inférieure et supérieure,
assez étroites. 8i Pair est en excés, la chaleur produite par
la combustion au point d’allumage est absorbée par le
comburant et ne peut enflammer les autres régions. 8i la
concentration en air est trop faible, la combustlon n’est
pas assez énergique pour se propager. .

Les limites d’inflammation diminuent lorsque, dans
une série de carbures, on passe des termes inférieurs aux
supérieurs. '

I’augmentation de température ou de pression du
mélange gazeux a le méme effet. La forme de P'enceinte

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



32 LES PETROLES

dans laquelle a lieu I’explosion ef ’endroit ou éclate I’étin-
celle influent sur les limites d’explosion.

Connaissant les limites d’inflammabilité des consti-
tuants d’un mélange, les limites de celui-ci sont :

1
A N+N'+N"+ E‘;

(n, n',n'" ...:concentration dansle mélange des constituants.
— N, N/, N"”... : limites d’inflammabilité des constituants. -
— N :limite d’inflammabilité du mg¢lange).

‘Pmpagan'on de la combustion. — Elle se fait, comme
nous l’avons vu, de proche en proche, par inflammations
successives. La vitesse est peu élevée. Passé un temps
trés court, la vitesse croit dans des proportions considé-
rables. Apparait alors 'onde explosive, accompagnée de
phénoménes meécaniques extrémement intenses. En
méme temps que l'onde explosive, apparait une onde
rétrograde se propageant dans les gaz brilés.

La formation de I’onde explosive est liée a la forme de
I’enceéinte ou elle se propage et a la pression siégeant a
Pintérieur. On peut la retarder au moyen de substances
antidétonantes (plomb tétraéthyl, carbures aromatiques)
dont P’action n’est pas encore bien connue.

Propriétés électriques. — Conductibilité. — Les car-
hures d’hydrogéne ne laissent passer que trés difficilement
le courant électrique. La présence d’impuretés ou d’eau
augmente considérablement la conductibilité. La tempé-
rature agit dansle méme sens, mais & un degré heaucoup
moindre. : 3

Constante et rigidité diélectrique. — La constante dié-
lectrique des huiles minérales est.yvoisine de 2.
La rigidité diélectrique R — résistance opposée par une

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1









GEOLOGIE DU PETROLE 35

Dans le sol, il n’a jamais été trouvé de carbures métalligues,
de métaux alealins libres et de carbures acétyléniques.

Expérimentalement, en suivant une marche identique, Ber-
thelot, Mendelejeff, Moissant, Sabatier-Senderens et d’autres
encore ont obtenu des hydrocarbures lourds et saturés analogues
i cenx de certains pétroles, -

On a pensélierla formation du pétrole aux phénoménes volca-
niques en se basant sur le fait que les fumées d’éruption conte-
naient du méthane et que les gisements sont en rapport avec les
dislocations du sol. Mais on n’a jamais pu trouver de roches vol-
caniques contenant des traces de carbures. De plus, & cause de
la haute température, il y aurait décomposition et seuls subsis-
teraient les carbures légers, stables dans ces conditions. Enfin,
aucun gisement n’a été rencontré an contact d’un volean en
activité. Ul

Origine organigue. — Le pétrole proviendrait de la décompo-
sition, & Pabri de I’dir, et en présence d’ean, d’organismes ani-
maux. Il y aurait destruction de la plus grande partie des
matiéres azotées et sulfurées. Les matiéres grasses restantes
seraient saponifiées au contact de I’eau. Le groupement car-
boxyle disparaitrait pour donner ’hydrocarbure de chaine iden-
tique, mais possédant un atome de carbone en moins. La pres-
sion et la température joneraient un réle trés important dans ces
transformations. Pour ohlenir la puissance des gisements con-
nus, il a fallu un enfonissement massil d’organismes : effondre-
ment on brusque variation des conditions de vie, par exemple,
passage d*un régime d’eau douce 4 un régime marin, amenantla
mort de nombreux poissons.

Engler est arrivé & reproduire des pétroles par distillation
d’huiles d’animaux marins.

Cette théorie explique le pouvoir rotatoire présenté par les
huiles minérales et dil 4 des produits dérivés de la cholestérine,
substance existant dansles organismes. Les théories minérales ne
peuvent donner ancune explication de oette propriété optique.

La présence de débris d’animaux marins a été souvent cons-
tatée dans les huiles minérales.

Le pétrole pourrait également provenir de la décomposition
de végétaux. Dans ce cas, ’activité optique serait due & des pro-
duits analogues & la cholestérine {pol{stérols}. Drailleurs, les
huiles obtenues par ’hydrogénation de 1a houille sont actives &
la lumiére polarisée,
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Mrazee, le premier, a émis I’idée que I’action microbienne ne
serait pas étrangére & ces transformations,

A I’heure actuelle, la théorie la plus adoptée est celle de ’ori-
gine organique du pétrole. Les différences considérables existant
d’un gisement & ’autre, au point de vue composition del’huile,
font admettre des processus de transformation différents, soit &
partir des végétaux, soit & partir des animaux.

GISEMENTS

A Pinverse de la houille, 1e pétrole ne se trouve pas dans
une formation géologique déterminée, mais se rencontre
dans les terrains allant du primaire & la fin du tertiaire,
surtout & partir des terrains secondaires récents. Les
gisements sont au voisinage de régions ou la sédimenta-
tion a été alternativement marine et d’eau douce. Ces
conditions se rencontrent le long des géosynclinaux et
des fossés tectoniques (zones d’effondrement entre des
failles).

Le pétrole est presque toujours accompagné d’eau
salée de provenance marine, bien que n’ayant pas la
composition de 1'eau de mer. Des iodures sont apparus
provenant de la décomposition d’organismes en conte-
nant. Les sulfates ont disparu par suite de leur réduction
et se sont transformés en hydrogéne sulfuré ou en soufre.
En méme temps se rencontrent des produits gazeux, par-
fois dissous dans I’huile et ayant la méme composition.

Le pétrole se forme dans des couches marno-sableuses
dénommeées roches-méres. Ce n’est pas cependant dans
ces formations que le sondeur les trouvera, car il émigre
et se concentre dans les roches-résercoirs. Cette migration
de I’huile est due & des phénoménes de capillarité, & des.
pressions hydrostatiques et orogéniques ainsi qu’a la
volatilisation par la chaleur interne.

La roche-réservoir est une substance poreuse. La plus
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commune est le sable. Le grés (sable aggloméré par cimen-
tation), lorsqu’il est friable, est un excellent réservoir.
Parfois le pétrole se concentre dans le calcaire, mais seu-
lement par migration latérale par suite de faille ou de
discordance.

La migration peut concentrer le pétrole dans plusieurs
horizons ol la pression est de plus en plus faible au fur et
a mesure que ’on se rapproche de la surface.

La composition, A ces diverses hauteurs, n’est pas Ia
méme. Le pétrole des couches supérieures est, d’ordi-
naire, composé de produits légers par suite de la sépara-
tion effectuée par les diverses couches traversées. Il est
parfois plus lourd lorsqu'il s’est oxydé au contact de
couches perméables a air.

Les roches-magasins se presentent en lentilles interstra-
tifiées dans dés formations imperméables. S’il en était
autrement, la diffusion de I’huile dans un frés grand es-
pace rendrait le gisement inexploitable. Les pétroles sont
toujours concentrés dans les points hauts de I'horizon qui
le contient.

Gisements anticlinaux. — Le pétrole se rassemble au
voisinage de la créte des anticlinaux.

Lorsque I’anticlinal est déversé, le gisement s'étend davan-
tage sur l_e flanc tendu que sur le flanc comprimé (Caucase).

Les diomes sont des anticlinaux &4 pendages?® dans toutes
les directions. Le pétrole se concentre au sommet (Lima-
Indiana).

Les plis.diapirs sont formés par des poussées salines
traversant les diverses formations ; le pétrole se concentre
sur les flancs (Moréni). Lorsque cette poussée n’affleure
pasle sol, elle forme un ddme de sel ; I’huile est concentrée

1. Le pendage est 1a ligne de plus grande pente d*une couche géologigue,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






GEOLOGIE DU PETROLE 39

sence de manifestations pétroliféres. Celles-ci sont sou-
vent précisées par la toponymie du pays : Péchelbronn se
traduit par fontaine de poixz ; La Tongue, riviére de
Gabian, vient probablement de tonegare, calfater (tonga,
en langue d’oe, signifie bitume).

Ces manifestations sont des affleurements de gaz, d’eau,
d’huile.

Les gaz se manifestent par leur inflammation (fontaines ar-
dentes), par le bouillonnement 4 la surface d'une étendue d’eau
bu par des jaillissements de boue.

I’eau n’est un indice que si elle contient des sels en solution.
Elle doit étre pauvre en sulfates et riche en iodures et hromures.
La présence d'hydrogéne sulfuré n’est pas obligatoire, celui-ci
pouvant se fixer sur les minerais de fer ou s’oxyder cn soufre.

Les afflenrements d*huile sont difficiles & découvrir, lorsque
celle-ci est légére, par suite de son’ évaporation. On ne la ren-
contre que sur les bords des coupures de terrain (sources, ri-
viéres). Lorsque I"huile est lourde, elle s’oxyde et se condense en
asphalte imprégnant les alentours de I'affleurement. A la surface
de P’eau, elle donne des irisations qui ne se détruisent pas par
agitation comme celles dues au sulfure de fer. Il ne faut pas
oublier que I’huile peut étre portée au loin par un cours d’eau.

L’odeur donne parfois de précieux renseignements.

Enfin une étude géophysique sera tonjours susceptible
de donner de trés sérieuses indications. Cette étude se fait
rapidement et & peu de frais, par rapport aux sondages
qui nécessitent D'investissemént de capitaux considé-
rables. ' '

Prospection géophysique. — La prospection géophysique est
basée sur des phénomeénes de pesanteur, de conductibilité élec-
trique, de magnétisme, d’élasticité. :

D’autres actions ont été étudiées : radioactivité, chaleur
géothermique.

Pesanteur. — En plusieurs stations, on détermine au moyen
de la balance de torsion d’Etvis les valeurs de In pesanteur. Il
v alieu de tenir compte dans les résultats des variations de
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pesanteur occasionnées par des accidents de terrain : eollines,
vallées, ete. Ces valeurs sont portées sur une carte et les points
de méme pesanteur sont reliés au moyen d’isogames. 1l est ainsi
possible de connaftre ap-
proximativement la posi-
tion d'une anomalie du sol,
ainsi que sa nature. L’at-
traction d’un dome de sel
est beaucoup moins forte
que celle des terrains envi-
ronnants.

Conductibilité électri-
que. — Procédé Schlum-
berger. — Une différence de
potentiel est ecréée entre
deux points du sol. Si le
terrain est homogene, les

Iig. 3. — COURBES EQUIPOTEN-
2

TIFL[]‘IES dar:}s lecas d'un-ter- * %o urbes équipotentielles

el SIOINORCHE: ont1’allure suivante (fig. 3).

Traits pleins, courbes équipoten- Lorsqu'une masse iSo-

tielles, 1 p
5 : ante se trouve placée &
Traits pointillés, lignes de force, proximité, le courant a plu

tot tendance a la contour-
ner qu'a la traverser. Les lignes équipotentielles sont repoussées

i/
i

Fig. 4. — CouRBES £ QUIPOTENTIELLES dans le cas :
a) D’un terrain stratifié ;
b) D’une masse peu conductrice incluse dans le terrain.

par cette masse. L’inverse se produit quand la masse est plus
conductrice que le reste du terrain (fig. 4).
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Dans le cas d’un terrain composé de couches sédimentaires, le
courant circule plus facilement parallélement a ces couches que
perpendiculairement. Les surfaces seront des ellipsoides dont le
grand axe correspond a 'axe de stratification (fig. 4).

Une faille introduit une anomalie dans le profil de résistivité.

Les ddmes de sel, importants dans la recherche du pétrole, sont
aisément décelés par cette méthode par suite de leur conducti-
bilité.

Les accidents de ferrain influent sur ces mesures, par exemple
une colline agira comme une masse conductrice, et un vallon
comme une masse isolante. y

Les différences de potentiel sont mesurées au moyen d’un po-
tentiométre réuni a deux électrodes impolarisables. Le courant
continu est employé de préférence a I’alternatif, ce dernier
introduisant des phénoménes d’induction et de capacité.

Procédé Elbof. — On détermine les surfaces équipotentielles,
— et parsuite leslignes de forces quisontleurs perpendiculaires,
—d'un champ électromagnétique. Connaissant la résistivité du
terrain par étude d’échantillons, on calcule les lignes de forces
dans le cas d’un terrain homogéne. Les anomalies proviennent
du sous-sol. Une masse isolante éloigne leslignes, une masse con-
ductrice les rapproche.

Magnétisme. — L’inclinaison magnétique de divers points
est relevée et portée sur une carte. Les isodynames relient les
points de méme intensité et indiquent ainsi les anomalies de la
perméabilité magnétique du sol. On peut déceler ainsi un bloc
de sel entouré de roches.

Elasticité. — On fait partir en un certain point une charge
d’explosif et on note, en divers endroits, au moyen de sismogra-
phes, le temps mis par 'onde élastique pour arriver. La courbe
du chemin parcouru en fonction du temps donnera des indica-
tions sur I’hétérogénéité du terrain. Dans le cas d’un terrain
homogéne, la courbe est une droite.
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EXPLOITATION

L’extraction du pétrole est aisée comparée a celle des
autres minerais. Il suffit de forer dans le sol un trou péné-
trant jusqu’i la roche-magasin. L’huile jaillit par suite
de la pression gazeuse ou bien est pompée. Cette méthode
a le grand inconvénient de laisser subsister dans le sable
ou le grés des quantités considérables d’huile. Au maxi-
mum on retire 20 p. 100 de I’huile totale. Ce pourcentage
peut étre accru par 'utilisation des méthodes ordinaires
d’exploitation des mines.

FORAGE

Les premiers forages furent des puits carrés ou ronds,
de section voisine de 1 m?, exécutés a la main. L’attaque
se faisait au pic ou & la pelle munis de manches courts.
Au fur et & mesure de la descente, les parois étaient boisées
afin de prévenir les éboulements. Un énorme soufflet
envoyait un courant d’air au bas du puits et essayait de
rendre respirable son atmosphére. Le fond était éclairé par
une glace inclinée placée 4 I’ouverture. Un treuil vertical
actionné par un manége a cheval servait a I'enlévement
des déblais, & la descente et a laremontée du personnel.
Lorsque la couche productrice était atteinte, ’huile et le
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sable jaillissaient parfois si brutalement qu’ils ensevelis-
saient les travailleurs. Le pétrole était extrait au moyen
de récipients manceuvrés par le treuil. On ne pouvait
guére dépasser, par cette méthode, une profondeur de
200 m,

Les forages actuels sont des puits circulaires de section
étroite creusés au moyen de machines perforatrices. Le
diamétre au sol atteint parfois 70 cm et dépend de la pro-
fondeur probable du sondage ef de la nature du terrain.
Au fur et & mesure du forage, les puits sont munis de
tubages.

L.a manceuvre des divers accessoires du forage necessite
un chevalement dénommé derrick. Des hangars sont
nécessaires pour abriterles machines motrices et les divers
outils. Le derrick est en bois ou en fer et posséde la forme
d’une pyramide tronquée a base carrée. Sa hauteur varie
de 18 a4 36 m., & cause de la manipulation de colonnes de
tiges et de tubes de grande longueur. Le chevalement
métallique est léger, facilement démontable et transpor-
table. Son incombustibilité est intéressante dans les petits
incendies, mais beaucoup moins dans les grands, & cause
de Pamoncellement de ferraille qui en résulte. Il résiste
aux intempéries et aux insectes. Le derrick en bois, peu
couteux, annonce par des craquements son effondrement
prochain lorsqu’on lui fait subir des efforts anormaux. Au
sommet du chevalement, se trouvent plusieurs poulies
© commandées par des treuvils mécaniques.

La force motrice est le plas souvent fournie par une machine
4 vapeur. L’entretien d’un tel moteur est trés réduit, sa souplesse
est grande et il ne risque pas de = caler» lorsqu’on lui demande
un effort considérable. Malheureusement, il nécessite & proximité
du forage la présence d’une chaudiére, source de dangers d’in-
cendie. Le combustible employé est, bien entendu, I’huile on le
gaz naturel. On utilise parfois des moteurs électriques, des
moteurs genre Diesel, ou des moteurs a gaz.
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11 existe plusieurs procédés de forage. 11 est possible de

Fig. 5. — SONDAGE AU CABLR —
1, Volant.— 2, Balancier. — 3, Vis
de rallonge. — & (de haut en bas),
Coulisse, masse-tige, trépan. — 5,
Treuil du cible. — 6, Treuil du tu-
bage. — 7, Treuil de curage. — 8§,
Cuillére. — 9, Chevalement.

distinguer :

1o Les méthodes
par percussion. Un
trépan (lourde masse
a bords inférieurs
tranchants) animé
d’un mouvement ver-
tical alternatif, brise

. par choc les diverses

roches qu’ilrencontre
(sondage au céble ;
sondage a tiges rigi-
des (canadien) ; son-
dage a battage ra-
pide).

20 Les méthodes
par rotation: Le tré-
pan animé d’un mou-
vement de rotation
découpe peu a peule
terrain (procédé Ro-
tary ; sondage a la
couronne).

Sondage au cable.
— Le trépan est re- .
lié & un balancier par
un cdble. Les terres
désagrégées sont en-
levées au moyen
d*une cuillére descen-
due au fond du puits

(fig. 5).

Le balancier transforme 1o mouvement circulaire d’un volant
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en mouvement alternatif, Le cible de sondage en chanvre, aloes,
manille ou acier, de diamétre compris entre 30 et 80 mm., est
serré dans la mélchoire d’une vis de rallonge reliée au balancier
avant d’aller passer sur une poulie au sommet du derrick et de
s’enrouler sur un treuil. Ce treuil est commandé par le volant
au moyen d'une transmission que l'on place au moment de la
maneuvre. La vis de rallonge permet de descendre le cible de
petites quantités sans le dérouler.

A sa partie inférieure, le cible, serré dans une douille, est relié

i N\
2 3 4

] ; 5

Fig. 6. — TrEpaNs.— 1 et 2, ordinaire. —
3, en croix. — &, excentré, — 5, élargis-
seur,

au trépan parl’intermédiaire d’une coulisse, constituée par deux
étriers coulissant I'un dans’autre, et d’une barre de battage,—
lourde barre allongée, dénommée aussi masse-tige, — destinée a
I’alourdir. Toutes ces pitces sont réunies par des joints & vis
coniques de fagon & les monter et démonter trés rapidement,

Le trépan, en acier, pése jusqu’a 1 500 kg. Sa forme et ses
dimensions dépendent du terrain que l’on fore (fig. 6).' Son
usure est assez rapide. Il est alors remplacé el reforgé. La
cadence des coups est de 30 a 60 & la minute.

Le trépan, par suite de I’élasticité du céble, touche le fond du
forage avant que le balancier ne soit & {in de course. Le cible est
alors raccourci d’une petite quantité de fagon a ce que le trépan
ne touche le sol que grice a 1’élasticité de la liaison,

Les cdbles métalliques sont bien moins élastiques que ceux
en fibres végétales. Par suite, on ne peut employer les premiers

J.-J. CHARTROU. — Les Pélroles, 4

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






EXPLOITATION V)

acier; auparavant ces tiges étaient en fréne munies a
leurs extrémités de ferrures.

Les tiges, longues d’une dizainé de métres et épaisses de 3 a
4 cm, sont vissées les unes aux autres au moyen de raccords
coniques. Le raccord femelle est toujours placé en bas de fagon
4 éviter 'accumulation de débris. Les extrémités sont garnies de
carrés de facon a pouvoir étre saisies par les tourne-a-gauche
et les clefs de retenue lors du montage et du démontage.

La liaison des tiges au balancier se fait par I’intermédiaire
d'une chaine enroulée autour d’un treuil placé sur le balancier et
que I’on dévide au fur et & mesure de I’avancement, ou par une
vis de rallonge. Comme on ne peut par ces procédés allonger de
10 m — longueur d’une tige — le train d’outils, on utilise des
tiges plus courtes que ’on remplace par une tige normale lorsque
la longueur voulue est atteinte. Par snite du poids considérable
de la colonne, le balancier est muni d’un contrepoids.

La coulisse dont 'utilité n’était pas immédiate dans le préceé-
dent procédé est ici absolument indispensable. Elle empéche les
choes du trépan de se répercuter jusqu’au balancier et permet de
frapper plusieurs coups sans toucher au systéme d’allongement.
La coulisse peut étre remplacée par un joint & chute libre. :

La cadence est, comme précédemment, de 30 a 60 coups a la
minute. y ;

Le forage est maintenu vertical assez facilement. La rotation
du trépan est effectuée en imprimant aux tiges un mouvement
tournant. La rigidilé de la liaison trépan-balancier empéche,
dans une certaine mesure, le trépan d’obliquer au passage d’une
formation tendre &4 une formation dure. La verticalité est
encore accrue par I'emploi de guides glissant dans le tubage.

Le grand inconvénient de ce procédé est le curage du puits.
Lacolonne de tiges doit étre démontée, puis remontée. La vitesse
de ces deux manceuvres est triplée par le dévissage d’un raccord
sur trois.

Dans ce procédé, nous rencontrons, comme dans le précédent,
trois treuils. Le treuil de sondage sertici dla manceuvre des tiges.

Le trou de sondage est souvent rempli d’eau jusqu’en haut.

+ Sondage a battage rapide.’ — Le grand inconvénient des
appareils de sondage a tige rigide est la longueur du
curage. Fauvelle eut I'idée d’effectuer cette opération
en amenant un courant d’eau a travers les tiges de forage
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jusque sous le trépan. L’eau, dans sa remontée entre les
parois et les tiges, entraine les déblais. La vitesse de
remontée doit étre suffisante pour ramener au sol des
matériaux méme assez gros. Il n’est alors plus besoin de
relever le trépan, si ce n’est pour le remplacer. La diffi-
culté se rencontre a la liaison entre la colonne de tiges et
le trépan. La seule solution vraiment pratique a été la
suppression de la coulisse.

Systéme Raky.— Le balancier est suspendu par deux tigesa
une traverse reposant, par I'intermédiaire de ressorts puissants,

gl

Fig.7.—Sysrime Raxy (coté et face). I, clel sauteuse.

sur un solide bati. Ces ressorts ont pour but d’amortir les chocs
et d’empécher leur transmission au reste du bati (fig. 7).

1’ensemble des tiges et du trépan venant heurter le fond du
sondage, la hauteur de chute est réduite 4 15 cm. Le nombre de
coups peut atteindre 130 & la minute, mais on ne dépasse que
rarement 100.

La descente de la colonne de tiges se fait au moyen de deux
bagues superposées. La tige est serrée dans la bague inférieure,
la supérieure, soulevée d’une hauteur de 15 mm par des ressorts,
estserrée, ason tour, surla tige, en méme temps quel’on desserre
la premiére. Les ressorts s’écrasent par suite du poids et il ne
reste plus qu’a serrer la bague inférieure et desserrer la supé-
rieure pour continuer la progression.
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En méme temps, on donne un mouvement de rotation a la
colonne de tiges pour assurerla verticalité du sondage.

L’eau est amenée 4 la partie supérieure des tiges par un joint &
rotule et débouche au bas du trépan. A sa sortie,’ean est décan-
tée, puis elle est reprise par les pompes et retourne au forage.

Ce procédé, dont la vitesse est considérable, permet la tra-
versée des terrains de toutes duretés, éboulenx ou non.

La manceuvre des tiges et du tubage nécessite la présence de
deux treuils.

Systéme Fauck. — Les tiges sont suspendues au balancier
par P’intermédiaire d’un cible qui régle ’allongement et sert de
liaison élastique. De puissants ressorts agissent surle balancier
4 'opposé des tiges. Le nombre de coups peut atteindre 250 &
la minute. ;

Systéme Volsky. — Le mécanisme de battage est constitué
par un marteau hydraulique supporté au fond
du forage par une colonne de tiges creuses
(tig. 8). 3

Le trépan est solidaire du piston. Sousl'ac-
tion de son ressort, la soupape de téte est ou-
verte et I’eau s'écoule par les évents. Lorsque
la vitesse de ’eaun atteint une certaine valeur,
la pression exercée sur la soupape est supé-
rieure & la force du ressort, la soupape ferme
les évents. L’augmentation brusque de pres-
sion produit un coup de bélier qui chasse le pis-
ton, Par suite du rebondissement dela colonne
d’eau, la soupape s'ouvre et le piston est alors
rejeté en arriére par un puissant ressort. Ce cy-
cle se répete 300 fois par minute.

Pour limiter la hauteur de la colonne d’ean
soumise aux effets des coups de bélier, on inter-
pose un réservoir d’air étroit et trés allongé au-
dessus du marteau.

Les déblais sont remontés par le courant
d’eau. La cadence dépend de la pression de =
I’eau et de la force des deux ressorts. Ceux-ci Fig. g, x
s’avachissent peu 4 peu, ce qui nécessite leur Sy s‘r.ﬁu 2
remplacement. Volsky

Ce procédé est peu employé. 3

=

"ESEREIAAEENEEEY

Sondage Rotary. — Dans ce procédé, au lieu d’agir par
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Instrumentation. — Les divers outils descendus au fond
du forage peuvent se coincer, leur liaison au balancier ou

Fig. 12. — Cro-
CHE DE REPE2-
CHAGE,

au rotary se briser. De tels acci-
dents sont réparables.

Dans le sondage au céible, lorsque
le trépan se coince, on cherche a le
dégager en battant quelques coups
vers le haut. La branche supérieure
de la coulisse frappe violemment 1’in-
férieure & I’égal d’un marteau et peut
amener ce dégagement. Si ce procédé
ne réussit pas, on coupe le cable au
moyen d’un couteau spécial au ras de
la douille (fig. 13). Les outils engagés
sont. alors saisis par une colonne d’ou-
tils composée d’une lourde masse-tige

d’une longue coulisse et d’une cloche de repéchage (fig. 12),
La’cloche de repéchage

posséde des coins qui se
soulévent a4 Dentrée de
Ioutil 4 relever et se ser-
rent énergiquement lors-
qu’on la souléve. Le tré-
pan est dégagé par battage
vers le haut.

Le terrain entourant
P’outil & dégager peut étre
ameubli par un spud

0)

(fig. 13). _E
Lorsqu’un céblese brise,
il faut, avant de relever A B c

I'outil, le déchiqueter au Fig. 13. — CourE-caBLE (A),
moyen de harpons ou de  SPuv (B), Caracore (C).

couteaux.

Les barres brisées sont relevées aprés qu’elles se sont
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coincées dans une cloche de repéchage ou qu’une earacole
les a saisies au-dessous d’un épaulement (fig. 13).

Un outil terminé & sa partie supérieure par une anse
(cuillére) sera repéché au moyen d’une fourche a barette.

Parfois les outils ne peuvent étre repéchés parles pro-
cédés précédents. Sile sommet de la partie accidentée est
trop volumineux, on 'améne & la forme voulue par une
fraise ou une ripe fixée au bout d’une colonne de tiges.
Le relevage des outils peut également s’effectuer par
vissage d’une colonne de tiges aprés taraudage. L'outil
est, dans ce cas, soulevé par une presswn de bas en haut
_ produite par des vérins.

Lorsqu’un appareil ne peut étre relevé, il ne reste plus
qu’a Penfoncer dans les parois du forage en le pilonnant.

Emploi de ’eau argileuse. — On a intérét 4 ne pas em-
ployer I’eau de circulation de forage pure, mais chargée
de fines particules d’argile. (Ces particules restent en sus-
pension extrémement longtemps.) L’ean, dont la densité
atteint 1,3, exerce des pressions hydrostatiques considé-
rables, supérieures aux pressions des fluides contenus
dans les couches perméables. Elle pénétre ainsi ces for-
mations et les colmate en abandonnant son argile. Ce
colmatage consolide les couches et permet de travailler
sans étre immédiatement protégé par un tubage.

Le forage sans circulation peut étre effectué dans un
puits rempli d’eau lourde. Dans le cas du forage a corde,
les cébles en chanvre ou similaire ne peuvent étre em-
ployés. '

INCENDIES
11 arrive parfois que les jaillissements d’huile ou de gaz

prennent feu malgré toutes les précautions employées.
Les pertes et les dangers que présente un jaillissement
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Lorsque, par suite des pressions considérables, le tubage
est faussé, on le redresse au moyen de
redresseurs & galets ou d’clives en bois
(fig. 15):

Le battage, 3 I’endroit ou un coincement
s’est produit, dégage la co-
lonne et permet son reléve-
ment.

Si le tubage vient & se

) (- rompre, on fait prise a ’ex-
ﬂ') ')  trémité supérieure de la

parfie rompue au moyen
\/ de tarauds coniques. Il est

T

Fig. 15, — également possible de coin- ST
Repmes- cer dans le casing,un arra- Fig. 16. —
seuRrR A che-tuyau (fig. 16). Ces ARRACHE-
GALETS.  procédés sont utilisés lors- AL

que. pour relever aisément :
un tubage coincé, on le segmente au moyen d’un outil
coupant.

Joints. — Les joints sont le plus souvent placés au bas
d’une colonne de tubage. On les obtient par serrage du
bas du tubage dans la paroi, par packer ou par cimentage.

Le joint par serrage se fait en munissantle pied du tubage d'un
sabot assez long qui, par battage, s’encastre dansla paroi. La fer-
meture est meilleure si le sabot est légérement conique. Le
deuxiéme procédé de fermeture est obtenu par gonflement d’une
garniture. Trés simplement on place un sac de graines de lin &
I’endroit du joint et on opére le gonflement par arrosage.

Les packers sont des appareils plus perfectionnés. Il en existe
de nombreux modéles. Le plus souvent, ils provoquent le gon-
flement d’une ceinture de caoutchouc par compression ou serrage
conique entre le tube et un chapeau immobilisé par des griffes.

La fermeture par cimentage est incontestablement la meil-
leure. 3on étanchéité est parfaite. La hauteur du cimentage est
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aussi grande que I'on veut. Ce procede présente un défaut : il
reste au fond du forage un bouchon de ciment qu’il faut briser
lors de la continuation du sondage. Ce ciment peut étre introduit
au moyen d'une cuaillére, dump bailer, au fond du forage et on le
fait remonter autour du tubage par pression.

11 est également possible d’injecter le ciment au moyen d’un
tube descendu au fond du forage, ou de le faire descendre entre
deux tampons dans le tubage lui-méme, une certaine pression -
étant exercée au-dessus du tampon supérieur.

Pour s’assurer de I’étanchéité d’un forage apres fermeture des
formations perméables, il sulfit de le vider de 'eau qu’il contient
et de voir il demeure a sec. Lorsqu’on ne peut le vider entiére-
ment, on examine la constance du niveau de I’eau.

Abandon de forage. — Lorsque, par suite de non-pro-
duction ou de cessation de production, on se décide &
abandonner un forage, il y a intérét 4 ne pas récupérer le
tubage et a remplir le sondage d’eau argileuse. On peut
ainsi reprendre les travaux lorsqu il en est besoin.

EXTRACTION

Lorsque le forage atteint la couche pétrolifére, I’huile
peut jaillir par suite de la pression des gaz. Si cette pres-
sion est faible, le curage montre la présence du pétrole.
Dans le cas des appareils 4 curage par circulation d’eau,
Phuile n’est souvent décelée que par examen attentif de
I'eau sortant du puits.

L’huile minérale extraite du gisement est dirigée dans
des réservoirs qui doivent étre prévus d’une capacité plus
que suffisante et édifiés avant la rencontre de la roche-
magasin. Dans le cas de jaillissements brutauxle pétrole,
arrivant en quantités massives, peut déterminer de véri-
tables inondations contre lesquelles il faut lutter par
endiguement.

I1 est utile de connaitre la production d’un puits. Elle
se mesure par jaugeage desréservoirs. Un puitsisolé devra
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comporter deux réservoirs afin que la marche soit conti-
nue. Si plusieurs puits sont voisins, chacun possédera un
réservoir et il y aura, pour I’ensemble, un certain nombre
de réservoirs supplémentaires.

Jaillissement. — Le probléme de 'extraction du pétrole
est assez simple lorsqu’il jaillit naturellement du sol,
Dans ce cas, on écrase le jet au moyen d’une épaisse plaque
de fonte et on dirige ’huile vers les bacs de stockage par
des rigoles. Par suite du sable entrainé, la plaque s’use
rapidement et doit étre changeée & intervalles rapprochés.
Iei on n’est pas maitre de la production et on est obligé
de recueillir tout ce qui jaillit.

[l est plus avantageux de couvrir I’orifice du forage par
une vanne munie a 'amont d’une fubulure latérale. La
vanne manceuvrable 4 distance est fermée, I'huile s’écoule
alors par la tubulure également fermable. L’appareil doit
étre solidement ancré dans le sol pour que, étant fermé,
I'arrachement ne puisse se produire.

Pompage. — Si 'huile ne jaillit pas ou si elle ne jaillit
plus, il faut l'extraire par pompage, puisage, capillarité
ou émulsion.

]
: k25

Le pompage est I’opération la plus fréquente. Un corps de
pompe fixé au bas d’une colonne de tubes, le tubing, est muni d’un
clapet. Un piston, également munid’un clapet, circule a I’inté-
rieur de ce corps. L’étanchéité est assurée au moyen de cuirs
emboutis, mais I'huile et le sable les corrodent rapidement, Un
piston-plongeur de grande longueur et de diamétre plus petit que
le corps donne, sans garniture, d’assez bons résultats.

11 est parlois nécessaire de ramener au jour le clapet de pied ;
aussi est-il simplement coincé et muni d’un pas de vis male pou-
vant se raccorder a un pas de vis femelle placé sous le piston.
TUne rotation de ce dernier, amené au contact, permet la prise du
clapet et son décoingage. 11 suffit alors de remonter le tout. Dans
le méme but, le clapet peut étre muni d’une tige coulissant dans
le piston (fig. 17).
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les réparations sont effectuées en utilisant un derrick transpor-
table. :

Lorsque le puits exige un entretien incessant, le derrick doit
étre laissé en place et le pompage est alors effectué au moyen
du moteur ayant servi au sondage. Le balancier est, dans ce cas,
muni d'un secteur circulaire auquel est relié, par I'intermédiaire
d’une chaine, la commande de la pompe.

Cette derniére solution présente plusieurs inconvénients. La
présence d’un moteur thermique est dangereuse par suite des
risques d’incendie. Ce moteur ne peut rester sans surveillance et
nécessite du personnel. Le remplacement du moteur thermique
par un moteur électrique blindé fait disparaitre ces inconve-
nients. Le blindage évite’inflammation des gaz par les étincelles
électriques. La présence d’un ouvrier est complétement inutile.

Le pompage peut se présenter sous une forme diffé-
rente. On descend a Pintérieur du tubage, jusqu’a la
couche pétrolifére, un second tubage de diamétre inté-
rieur constant. Dans ce tube, coulisse un piston trés lourd,
muni d’un clapet suspendu & un cible commandé par un
treuil. Lorsque le piston est en bas, I’huile passe par des-
sus, on le remonte et ’huile se déverse. Ce n’est qu'une
pompe dont le corps a la longueur du puits.

Puisage. — Une cuillére, constituée par un cylindre
muni 4 sa base d’un clapet, est descendue jusqu’a I’huile,
puis remontée a la surface. Ce procédé est intéressant
lorsque le pompage est rendu quasi impossible par la pré-
sence de grandes quantités de sable.

La cuillere est manceuvrée par un des treuils du derrick, le
treuil de curage si ce dernier existe. La mancuvre demande la
présence de deux ouvriers, 'un surveillant le moteur et le
treuil, I'autre amenant la cuillére sur un des cotés du forage
pour la vider. Le cdble est sujet a4 une usure considérable aux
deux endroits ou il repose sur la molette, par suite du patinage
exercé par celte derniére au moment des arréts,

Capillarité. — Un cable sans fin, plat, en chanvre, animé
d’un mouvement assez rapide, plonge dans I’huile, la
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remonte par capillarité et adhérence, et ’abandonne par
compression entre des rouleaux.

Emulsion. — Lorsque le niveau de 'huile est assez élevé,
on injecte de I'air au moyen d’un tube, I'huile s’¢mul-
sionne avec Iair et I'émulsion remonte entre ce tube et
un autre descendu en méme temps.

La présence de sable ne géne pas. Le rendement méca-
nique est mauvais. L.es gaz sont perdus. Parfois l'air
entraine les parties les plus volatiles de D'essence et
I’émulsion se résorbe difficilement.

Gaz. — Les gaz accompagnant le pétrole sont parfois
recueillis et dirigés dans des réservoirs. On peut les utiliser
sur place comme source d’énergie ou les conserver pour en
extraire les parties condensables.

Lorsqu’un sondage ne donne que du gaz et que celui-ci
est en grande quantité, on a intérét a le capter soit en vue
d’en extraire les parties condensables, soit en vue de le
distribuer comme le gaz d’éclairage. Ce fut pendant long-
temps la seule source de gaz de la ville de Pittsburg
(Pen.). | :

Méthodes complémentaires d’extraction. — Lorsque la
valeur des produits extraits d'un puits ne compense plus
les frais de I'extraction, celle-ci est arrétée et le puits est
abandonné jusqu’a ce que de nouvelles méthodes per-
mettent une extraction moins onéreuse ou que 1’huile
augmente de prix. ;

Il est possible, par certains artifices, de retarder le
moment d’abandon d’un puits ou d'un gisement.

Emploi du vide. — En [aisant le vide dans un sondage, le gaz
encore occlus dans le gisement doit se dégager et 'huile affluer
au puits, Un tel procédé n’a malheurcusement pas donné tout ce
qu’on attendait de lui.

J.-J. CHARTROU, — Jes Péfroles. b
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qu’on emploie une méthode complémentaire quelconque.
L’ouverture d'une galerie au fravers du gisement offre
a I’huile une surface d’afflux considérable et permet une
extraction plus compléte que par n Yimporte quel autre
procédé,

L’huile suinte sur le front de taille ef sur les parois de
la galerie. Le niveau de suintement baisse au fur et a
mesure de Pavancement. Ces suintements sont dus 4 la
gravité en méme temps qu’a la pression gazeuse.

L’exploitation par galeries n’est possible que lorsque
la pression gazeuse est trés faible ; autrement il y aurait
de grands risques d’envahissement par le gaz, le sable
et ’huile.

La nature du sable pétrolifére est tout a fait différente
de ce que I’on peut imaginer. 8a consistance est analogue
i celle d’une marne, sa couleur est noirdtre et I’huile s’en
écoule lentement par suintement. ;

Une galerie destinée a4 recueillir huile d’une lentille
pétrolifére sera creusée en contre-bas de fagon 4 drainer
Pamont pendage.

Les galeries ne doivent pas étre trop sinueuses afin de
laisser passage aux wagonnets chargés de déblais que I'on
remonte au jour.

Lorsque le gisement est trés développé, on le draine
par plusieurs galeries dont la distance varie avec la puis-
sance de la formation, la porosité de la couche et la flui-
dité de ’huile.

L’aération de ces galeries de drainage nécessite la pré-
sence d’au moins deux galeries paralléles pour ayoir un
circuit d’air. Celles-ci sont réunies de distance en distance
par des recoupées que I'on ferme par des portes ou que
I’on remblaye au fur et & mesure de I'avancement.

Un ensemble de galeries forme un quartier. Chacun
est isolable au moyen de solides portes afin de diminuer
Pimportance des accidents en les localisant.
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Les quartiers correspondent avec deux puits, entrée et
~ sortie d’air. : -
Le sable extrait, provenant du dépillage des galeries,
est amoncelé & 'extérieur et 'huile suinte encore 4 la bhase
du tas.
L’attaque se fait au marteau pneumatique, le pic est
dangereux & cause des étincelles qu’il peut produire par
rencontre d'un ro-
gnon pyriteux.

Les galeries sont
boisées et munies de
rigoles ou de puisards
ou I’huile se rassem-
ble. De la, elle est
collectée et pompée
au sol (fig. 18).

I’éclairage se fait
au moyen de lampes
Fig. 18. — Coure p'uNE carerie  electriques portatives

D'EXPLOITATION. spéciales. La force
1, rigoles. — 2, couche de sable pé-  yotrice est unique-
trolifére. i

ment produite par
P’air comprimé.

1.’aérage des travaux d’attaque se fait au moyen de
ventilateurs envoyant par des canars I’air puisé dans une
galerie, .

Afin d’éviter la rencontre d’une lentille & haute pres-
sion de gaz, ce qui aurait pour résultat de noyer le chan-
tier par un mélange d’huile et de sable, les fronts de
taille sont sondés a la barre & mine en plusieurs endroits.

Les dangers que présentent ces travaux sont I'incendie,
I’explosion et I'asphyxie. Un mélange air et hydrocarbure
est asphyxiant avant d’étre explosif. Le véritable danger
est I’incendie. Facilement évitable & son début, il devient
presque impossible & combattre lorsqu’il a pris de grandes
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lorsque les pressions ou dépressions dépassent certaines limites,
Ces soupapes évitent, dans une certaine mesure, les pertes par
air carburé, Dans le cas de produits peu volatils, elles sont inu-
tiles et les bacs peuvent étre munis d’ouverfures permanentes
abritées des intempéries.

Un dispositif de mesure & plongeur et & contrepoids permet de
se rendre compte a chaque instant du niveau duliquide contenu,
et, par suite, de sa quantité,

Lorsque -le bac doit recevoir un produit trés visqueux a
basse température, il est absolument nécessaire de le munird’un
systéme de réchauffage permettant le pompage de son contenu
par les temps froids.

TRANSPORT

Pipe-lines. — Le transport des huiles minérales est
trés aisé lorsqu’on emploie des canalisations, les pipe-
lines ; néanmoins ce procédé présente certaines diffi-
cultés : laspiration des produits volatils peut entrai-
ner une distillation ; le refoulement de produits visqueunx
nécessite des puissances considérables ; I'hiver, certaines
huiles peuvent atteindre une consistance arrétant toute
marche, & moins de les réchauffer de temps en temps.

La circulation de ’huile dans une tuyauterie n’est pas
uniquement fonction de la viscosité. L’écoulement en
systéme Venturi crée des pertes de charge par ses tour-
billons. La nature des parois, leur état de propreté inter-
viennent également.

Pourun tuyau circulaire, la perte en charge est approxi-
mativement :

h = LQ? (];_n oI Dﬁ“) 72

(h : perte en charge.— L : longueur du tube en metres.— Q : dé-
bit en litres. — D : diamétre du tuyau, — Z : viscosité Engler,
— o et § : coelficients variables avec la nature des parois).
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Tagauxenenfeiatat To Loong | 0,00164
Tiyanx:-corrodes 2. i, 0,00328

\\qf.; Ty
11 faut tenir compte des coudes, des p?ssaﬁg!_’@e '

vannes et des communications avee des récipients de plus
grand diamétre. Larésistance est exprimée en diamétres de
canalisation.

Coudes arrondis .......... 4 &4 6 diameétres du pipe.
Condes: vl v siiie 30 a 40 —_ —
Entrée etsortiede conduite. 16 a 40 = o
Vanne ouverte d maitié... .. 100 = T

Les pipe-lines sont constitués par des tuyaux d’acier réunis par
des pas de vis coniques ou des brides. Ils sont posés aufond d’une
fouille et reposent sur un lit de sable, puis ils sont recouverts.
Ils sont essayés par trongons. L’épaisseur des parois diminue au
fur et 4 mesure que la pression baisse, c’est-a-dire que I'on
s'éloigne dela station de pompage. Le passage desroutes et voies
ferrées se fait dans des buses en ciment, celui des cours d’eau sur
des passerelles.

Des pompes assurent la circulation de I’huile dans les pipes.
Celles qui donnent les résultats les plus satisfaisants sont les
pompes alternatives et les pompes rotatives. Les premiéres sont
commandées directement parla vapeur ou, avec interposition de
réducteurs de vitesse, par des moteurs électriques ou & combus-
tion. Les secondes peuvent étre accouplées directement a tous
les moteurs. : .

Lorsque la perte en charge d’un pipe-line est supérieure & la
pression fournie par la yompe, on interpose des stations de
pompage. Lorsque les pays traversés sont sujets 4 des hivers
rigoureux, ces stations intermédiaires sont munies de dispositifs
de réchauflfage. La distance entre les stations varie avecle climat
el 'allure de la canalisation, un pays accidenté comportant des
stations plus rapprochées.
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tin chauffé & 2000 on les parties légéres et I’eau se vapo-
risent. A la sortie, on recueille I’huile séche.

Emploi d’un champ électrique. — L’huile émulsionnée
placée dans un champ électrique se sépare en ses deux
constituants. '

L’appareil Cottrell comporte un cylindre en tole, formant 'une
des électrodes, et un arbre vertical muni d’une série de disques,
placé suivant ’axe du cylindre et animé d’un mouvement lent
de rotation, constituant ’autre électrode. L’huile 4 traiter arrive
par la partie supérieure et on recueille & la sortie d’un séparateur
placé sous le Cottrell I'huile séche et 1’eau. On applique entre

-les deux électrodes une différence de potentiel alternatif de
10 000 volts. Un appareil de 1 métre sur 3 permet de traiter une
centaine de tonnes d’huile a 40 p. 100 d’eau en vingt-quatre
heures.

DISTILLATION DU PETROLE BRUT

Apres déshydratation, le pétrole brut est distillé afin
d’effectuer le fractionnement en essence, kérosene, gas oil
et mazout. Ce dernier est le résidu de 'opération. L’es-
sence ef le kérosene constituent les produits blancs.

Cette séparation s’effectue par distillation fractionnée
ou condensation fractionnée. Le second procédé, assez
récent, donne des produits suffisamment finis pour n’avoir
a subir qu'un traitement chimique avant livraison au
commerce.

Distillation fractionnée. — La distillation fractionnée
s’opére de facon discontinue ou continue.

Dans le procédé discontinu, I'huile placée dans une
chaudiére est distillée jusqu’au gas oil. L’opération ter-
minée, on décharge le résidu, on recharge la chaudiére
avec du pétrole brut et on recommence une nouvelle dis-
tillation.
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Dans le procédé continu, le pétrole circule dans une
batterie de chaudieres disposées en cascade, chauffées a
des températures croissant de 'une & I'autre. 11 aban-
donne les parties les plus volatiles dans la premiére, puis,
passant dans la seconde, il laisse une autre fraction de
produits, et ainsi de suite jusqu’a la derniére d’oli s’écoule
le résidu. '

Procédé discontinu (fig. 20). — La chaudiére la plus
employée est horizontale et a tubes-foyers, de facon 4 ce que la

Fig. 20. — DISTILLATION DISCONTINUE.

D, déphlegmateur. — C, Condenseur. — Cr, Caisse de récep-
tion. — R, Réservoir. — T, Tube-foyer.

chaleur n’ait & traverser qu’une faible épaisseur d’huile. Des
tuyaux perforés sont placés dans son fond et autour des tubes-
foyers pourinjecter de la vapeur, ce qui diminue les températures
de distillation et évite par le barbotage les décompositions pyro-
génées, La chaudiére est munie de tubulures pour I’amenée du
pétrole brut et pour la vidange des résidus. Elle comporte, en
outre, une soupape de sireté, un ou plusieurs trous d’homme
pour les visites et le nettoyage, un thermométre et un niveau.
La capacité de ces chaudiéres peut atteindre une centaine de
tonnes, Elles sont construites en toles assemblées parrivetage.,
Le chauffage s’effectue en brilant de la honille, du mazout,
du gaz naturel ou les résidus de raiffinage. 1l faut compter de

J.-J. CHARTROU, — Les Pétroles. (1]
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La distillation dure une gquinzaine d’heures et est arrétée
lorsque la densité du distillat dépasse celle admise pour le gas oil.
Au fur et 2 mesure de I’élévation de la température, on injecte
de plus en plus de vapeur d’eau. Les densités-limites du fraction-
nement sont fonction du brut traité et sont indigquées par le
laboratoire.

Procédé continu ([lig. 22 ). — Dans ce procédé, on utilise
les mémes appareils que dans le procédé discontinu. L’huile

Hoile

brute

Fig. 22. — DISTILLATION CONTINUE.

D, déphlegmateur. — C, Condenseur. — P, préchauffeur. — -
R, Réfrigérant.

brute passe d’abord dans un préchauffeur, — réservoir muni
de serpentins dans lesquels circulent & contre-courant les rési-
dus issus dela derniére chaudiére, — et pénétre dans la premiére
chaudiére & une température d’environ 100°, Une batterie con:
tinue comporte de quatre a seize chaudiéres — le plus sou
vent dix =~ communiquant entre elles par une canalisation pour-
vue de robinets, ce qui permet de courtcircuiter une chaudiére
afin de la visiter, de la nettoyer ou de la réparer. Un niveau en
verre ou a contrepoids permet de se rendre compte du fonction-
nement. -

La température et I'injection de vapeur restent fixes pour
chaque chaudiére. Elles ne nécessitent que de légers réglages au
cours d’une opération, mais doivent étre complétement changées
lorsqu’on ftraite un produit de caractéristiques différentes.
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Chaque chaudiére comporte un déphlegmateur et un réfrige-
rant, d’oit les produits condensés se rendent a la station de
réception..

Le fractionnement ne donnant que trois produits, on mélange
les distillats des chauditres de téte (essence), de milieu (kéroséne)
et de queue (gas oil).

L’avantage de ce procédé est de ne donner de dépots que dans
la derniére chauditre, de faire des économies de combustibles
— environ 20 p, 100, — et de ne pas faire jouer les tdles des
chaudiéres en les soumettant & des températures variables.

Condensation fractionnée. — Procédé Trumble (fig. 23).
— L’huile brute, aprés avoir traversé un préchauffeur, circule
dans un serpentin ot elle s’échauffe. Ce serpentin constitué par

Huile brute P
THuiIe bruta

Fig, 28. — DistiLLaTioN TRUMBLE.
Sp, Serpentin. — E, évaporateur. — D, déphlegmateurs, ——
R, réfrigérants, — 8, séparateur. — P, préchauffeur. — Co,
condenseur,

(Il n'est représenté, ici, le séparateur et un des condenseurs adjoints
que pour unseul des déphlegmateurs).

des tuyaux réunis par des coudes, est placé dans deux chambres
superposées, Les gaz chauds pénétrent d’ahord dans la cham-
bre supérieure, puis dans la seconde. L’huile circule de bas en
haut dans le serpentin dont la longueur est de 459 m et la capa-
cité de traitement journalieére est de 1 500 tonnes.

A la sortie du serpentin, I'huile est pompée au sommet d'un
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évaporateur dans lequel se dégagent les parties velatiles. La
partie non vaporisée se rassemble au bas de I'appareil et est tra-
versée par un courant de vapeur qui entraine les derniéres por-
tions volatilisables, puis, aprés soutirzge, passe dans une série de

séparateurset dansle pru‘hauﬂ'eur. L'évaporaleur estun cylindre
d*acier de 8 m sur 2, 4 I’intérieur duquel se (rouvenlt cing cones
dedispersion, dediamétre légérement inférieura celui'du c¢ylindre,
sur lesquels ruissellent les filets d’huile. Ces cdnes sont supportés
par un large tuyau qui sert & évacuer les vapeurs. L’appareil,
placé dans une chambre en brique, est chauffé par circulation
des gaz du foyer aprés que ceux-ci ont communiqué une partie
de leurs calories au serpentin.

Les vapeurs pénetrent ensuite dans une batterie de déphleg-
mateurs montés en cascade. Dans chacun d’eux, se condense une
partie des vapenrs, le gas oil dans le premier et I’essence dans
le dernier. Les parties non arrétées dans cette derniére colonne
sont liquéfiées par passage dans un condenseur.

Les liquides qui s’écoulent an bas des déphlegmateurs sont
redistillés dans un séparateur, — cuve rectangulaire d’environ
4 m de long sur 2 de large et 1 de heufeur, séparée en six com-
partiments, — que chauffe une circulation d’huile ou de résidus.
Les trois premiers compartiments fournissent un distiliat plus
léger que les trois autres. 11 est possible, par des jeux de robinets,
de courtcircuiterles séparateurs et d’avoirdirectementledistillat
4 la sortie de la colonne.

L’opération ne s’effectue pas suivant la densité, mais suivant
la température. On maintient & température constante et ’huile
A son arrivée & 1’évaporateur, et chaque colonne de fractionne-
ment. Le réglage de la température s’effectue par réglage des
feux et de 1a vitesse de I'huile.

Cetle méthode présente de nombreux avantages. L'huile n’est
soumise au chauffage que par faibles quantités, d’olt diminution
desrisques d’incendie. Elle est bien moins exposée sux décompo-
sitions pyrogénées. Les dépéts de charbon résultant de cette
décomposition sont entrainés par sa circulation. Enfin la quan-
tité de combustible est inférieure de 50 p. 100 a celle nécessaire
dans le procédé de distillation fractionnée continu. Les produits
obtenus n’ont pas besoin d’étre redistillés avant raffinage.

Procédé par colonne a plateaux (fig. 24). — Dans ce pro.
cédé, le plus employé dans les raffineries modernes, I'huile prute
se préchauffe par passage dans une série de préchauffeurs, traver-
5és & contre-courant parles produils fractionnés (essence, pétrole.

]
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gas-oil, fuel-oil). Elle pénéire alors dans un serpentin de grande
longuenr (500 m) disposé dans un four. La fempérature s’y
éléve aux environs de 300°. A la suite du serpentin se trouve une
colonne A plateaux, ol a lieu le fractionnement. On retire les
fractions les plus légéres, sous forme de vapeur, de la partie
supérieure de la colonne. Les autres fractions sont soutirées, 4
I’état liquide, des divers plateaux au moyen de pompes rota-
tives. Les distillats sont d’autant plus lourds qu’ils sont retirés
de plateaux plus prés de la base de la colonne. Les produits ainsi

Essence Icgm

Petrof lourde
Gas-il

s T.'afm' —g;d

A Pétrole brut

Fig. 24, — DISTILLATION AVEC COLONNE A PLATEAY,

8, Serpentin. — p, pompes. — P, préchauf[eurs — R, réf‘ngé_
rants, — T, tour.

obtenus traversent les préchauffeurs, des réfrigérants et arrivent
4 la salle de réception.

Pour augmenter Pefficacité de la colonne, on reflue, 4 sa partie
supérieure, une partie de I’essence obtenue et on injecte 4 la base
de la vapeur d’eau surchauffée.

La distillation se fait suivant la température des produits
dans les divers plateaux et suivant la densité ef la courbe de dis-
tillation des distillats obtenus. La marche de la batterie est
entiérement sous le contrdle d’appareils automatiques (ther-
momeétres, régulateurs de niveau, régulateurs d’écoulement)

réduisant la main-d’ceuvre au minimum aprés réglage de l'ins-

tallation pour une huile brute déterminée.
Une telle installation présente les mémes avantages que la
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précédente mais, de plus, une bien plus grande simplicité de cons-

truction et de marche, &

REDISTILLATION DES PRODUITS BLANGS

Afin de faciliter le raffinage et de donner des produits
plus finis, 1'essence et le kéroséne sont redistillés. Le gas
oil, dont ’emploi dans les diesels ou en cracking ne néces-
site pas des produits bien finis, est livré tel quel, sans
redistillation ni raffinage.

Les produits provenanttela distillation parles procédés
Trumble et & colonne sont, comme nous I’avons indiqué,
raffinés directement. :

Redistillation de 1'essence. — Cette opération se fait
dans une chaudiére horizontale chauffée par de la vapeur
surchauffée. On n'injecte de la vapeur que pour ’essence
lourde.

La chaudiére est surmontée d’une colonne de rectification 4
plateau, & double paroi, permettant un refroidissement par eau.
Les vapeurs, au sortir de la colonne, traversent un déphlegma- .
teur, puis un condenseur.

La distillation opére la séparation en essence légére et en
essence lourde. Elle est conduite snivant la densité. Parfois on
extrait une troisitme fraction, le 1White spirit. Le résidu de la
redistillation est mélangé au kéroséne brut.

L redistillation peut également s’effectuer en opération con-
tinue dans une batterie de chauditres en cascade dont le fone-
tionnement est analogue 4 celui des appareils de premiére distil-
lation, Le seul avantage est d’obtenir un grand nombre de frac-
tions.

Redistillation du kéroséne. — Cette opération s’effectue
de fagon discontinue ou continue dans des chaudiéres
chauffées directement et & injection de vapeur, comme

+ dans la distillation du brut. Les distillats sont mélangés,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



84 LES PETROLES

Le résidu de la redistillation du kéroséne brut n’est guére
utilisable que pour le cracking.
1l est parfois fnutile de redistiller le kéroséne.

RAFFINAGE DES PRODUITS BLANGS

Le raffinage a pour but d’éliminer de I’essence et du
kérosene les corps nuisibles par leur odeur, par leur cou-
leur ou par les produits auxquels ils donnent naissance
au cours de I’emploi. Il enléve aussiles carbures non satu-
rés et les composés oxygénés, sulfurés et azotés. Il com-
prend des lavages a I'acide sulfurique, & la soude et a

Ieau. Parfois il s’effectue selon

Soude des procédés différents. Il est

i > toujours accompagné du départ

Air de produits utilisables. Les per-

tes sont d’environ 1 p.100 pour

I’essence et 3 p. 100 pour le
kéroséne.

Le raffinage se fait dans des
agitateurs ou malaxeurs ecylin-
driques, munis de fonds coniques,
en téle revétue de plomb, de ca-
pacité comprise entre 20 et 800

Fig.25.— AGITATEUR.  tonnes (fig. 24). Ces appareils

: comportent des tubulures pour
Parrivée et la sortie de I'huile, I'introduction de P'acide,
de la soude, de I'eau et de ’air de brassage. L’acide et la
soude sont contenus dansdes boites de mesure surplombant
le malaxeur. Ils sont élevés au moyen de monte-jus. Le
fond du malaxeur est pourvu d’une vanne permettant
V’élimnination des résidus. Les produits de lavage sont
intimement mélés 4 I’huile par malaxage, au moyen d’un
arbre vertical muni de palettes ou, le plus souvent, par

>
oy
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o
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barbotage d’un courant d’air. Malheureusement, dans
ce dernier cas, il y a des pertes, importantes pour Ies-
sence, un peu moindres pour le kéroséne, par suite de
I’évaporation.

Le malaxage peul étre également. effectué par pom-
page de bas en haut des substances 4 mélanger.

Traitement acide. — L’huile est d’abord traitée en trois fois
par 2 p. 100 de son pnids en acide sulfurique & 66° B. Le premier
traitement 40,5p.100 élimine surtout1’eau contenue dans1’huile,
chaque opération dure d’une demi-heure & une heure et est sui-
vie de la séparation des boues vitrioliques — boues liquides —
formées. La température ne doit pas trop s’élever et, dans les
pays chauds, il faut prévoir la réfrigération du produit avant
raffinage.

Traitement alcalin. — Aprés traitement acide, 'huile est
lavée plusieurs fois & I’eau, puis deux ou trois fois, pendant dix
minutes, avec une lessive de soude 4 59 B, jusqu’a ce que le jus
soutiré soil alcalin & la phénol-phtaléine. Le brassage ne doit pas
étre trop long afin d’éviter la formation d’émulsions, du reste
assez peu stables.

Letraitement alcalin peut étresuividelavegesal’eau. L'huile
retirée du malaxeur est mise & chauffer dens des bzes afin de
décanter les gouttelettes d’eau qu’elle tient en suspension, Cette
clarification est favorisée par une élévation de température, mais
eh aucun cas il ne faut dépasser une trentaine de degrés.

Les résidus acides et alcalins sont stockés dans des bassins,

Raffinage continu de l'essence. — Le raffinage de Des-
sence peut également s’effectuer dans une suite de réci-
pients cylindriques traversés de bas en haut par I’essence.
Le premier sert &4 la décantation de ’eau ; le second et le
troisitme, munis de plaques perforées, au traitement
acide, — I'acide sulfurique chemine en sens inverse de
Iessence. Les quatriéme et cinquidme sont destinés & Ia
séparation des boues acides ; le sixiéme au lavage a 1'eau,
les septiéme et huitiéme & la décantation de I'eau; le
neuviéme, muni de plaques perforées, au traitement alca-
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lin et le dixiéme & la décantation des résidus du précédent
traitement.

Raffinage par SO, du kéroséne, — Procédé Edeleanu.
Le lampant, parfaitement desséché par filtration au tra-
vers de sel marin, est refroidi & — 100 par passage dans
un échangeur de température et dans un réfrigérant ; puis
il pénétre dans une cuye dans laquelle est injecté de

—. Huile puriiige
-—
— Vap

Imwstés

Fig. 26. — RarriNAGE EDELEANU.

E, échangeur. — R, réfrigérant, — C, cuve. — ¢, cmupreswur
— R’, réchauffeurs.

Pacide sulfureux liquide. Le liquide de la cuve se sépare
en deux couches, celle du haut constituée par du kéro-
sene purifié contenant en dissolution du 80,, et celle du bas

onstituée par de I'acide sulfureux tenant en solution des
impuretés et carbures non saturés. Les liquides des deux
couches, pompés séparément, traversent les échangeurs
de température et sont réchauffés. I’acide sulfureux qui
se dégage alors est récupéré. La perte de SO, est d’environ
0,5 p. 100.
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Raffinage des distillats sulfureux. — Dans le cas de
distillats trés sulfureux, le traitement acide est précédé
d’un traitement au plombite de sodium, obtenu par action
de la soude sur la litharge (voir p. 16).

On peut également raffiner les produits sulfureux par
des solutions d’hypochlorite de sodium, faisant précéder
et suivre 'opération de traitements alcalins,

HUILES DE GRAISSAGE

DISTILLATION DU RESIDU

Le résidu de la premiére distillation, le mazout, cons-
titue la matiére premiére de la fabrication des huiles de
graissage. Les résidus peu asphaltiques ou paraffineux
sont seuls utilisés, les résidus asphaltiques donnant des
huiles difficiles & raffiner sont inutilisables.

Les produits obtenus par cette distillation sont du gas
. oil, de I’huile & broche, de ’huile 4 machine et de I’huile &

cylindre. Il reste alors du brai dans la chaudiére.

"~ La conduite de la premiére distillation joue un grand
role dans la qualité des huiles obtenues. Le résidu d’une
distillation brutale ne donnera que de mauvaises huiles.

Afin d’éviter la décomposition plus ou moins profonde
des produits constituant le résidu, par suite de la haute
température nécessaire 4 leur distillation, celle-ci s’opére
sous un vide élevé — 60 mm de mercure — et avec injec-
tion de vapeur surchauffée, ou sous un vide poussé —
5 mm de mercure. Dans ce dernier cas, les produits obte-
nus sont de qualité tout & fait supérieure ef ne nécessi-
tent qu'un raffinage sommaire, mais Pappareillage est
délicat et couteux.

Outre la diminution de la température d’ébullition,
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I'emploi du vide et de la vapeur soustrait rapidement les
vapeurs a l’action des parties chauffantes.

Distillation sous vide avec injection de vapeur d'eau —
Comme la premitre distillation, celle-ci peut s’effectucr

7T A
Chaudiﬁ"re

i
U [jTEay

Fig. 27. — DISTILLATION S0US VIDE.

V, vapeur. — T, tube-foyer. — CA, condenseur aérien. — C, con-
denseur. — RR’, réfrigérants. — CB, condenseur baromé-
trique. — P¢, pompe a vide, — 8, station de réception,

de fagon discontinue ou continue, d’ordinaire avec six
chaudiéres en cascade. Le procédé continu estle plus écono-
mique. Le matériel est le méme dans les deux cas, seule
la marche différe (fig. 27).

La chaudiére est analogue 4 celles déja décrites ; elle est munie,
en plus, d’'un manometre. Une certaine déphlegmation se produit
dans les domes d’oi les vapeurs se rendent dans un condenseur
aérien, — cylindres verticaux entre lesquels circule I’hnile, —
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dans lequel s’effectue la condensation de la plus grande partie,
puis dans un condenseur ordinaire, enfin dens un condenseur
barométrique. Ce dernier se compose d'une chambre placée
au sommet d'un tube de 10 m de long plongeant, par son extré-
mité inférieure, dans une cuve. La chambre, qui communique
avec la pompe a vide, est munie de chicanes. Elle est traversée
de bas en haut par les vapeurs de I’huile et de haut en bas par une
pluie d’eau froide. Les produifs condensés se rassemblent dans
la cuve ot I’'eau se sépare.

Les distillats, au sortir des deux premiers condenseurs, sont
refroidis aprés passage dans des préchauffeurs, si la distillation
est continue. Ils doivent étre extraits par pompage par suite du
vide régnant dans 'appareil.

Les distillats provenant des trois condenseurs sont dirigés
sur la station de réception qui peut, sens aucun inconvénient,
étre du type ouvert, les produits étant trop peu volatils,

L'opération est conduite comme pour la distillation du brut,
avee,simplement, en plusle maintien du vide dans’appareil. La
consommation de vapeur est considérable. Dans le cas.d’une
marche continue, on doit injecter dans la derniére chaudiére une
quantité de vapeur égale & celle du distillat. :

Le fractionnement s’opére ici suivant la température et la
pression dans les chaudiéres. Dans la marche continue, on exa-
mine également le brai 4 la sortie dela derniére chaudiére. Outre
ceci, lelaboratoire mesure de temps en tempsla densité, 1’inflam-
mabilité et la viscosité des distillats. Tout début de décomposi-
tion est accusé par une diminution de ces propriétés. En atten-
dant la reprise du fonctionnement normal, les produits sont
dirigés vers des bacs spéciaux.

Cette distillation est accompagnée de certaines pertes sous
forme de gaz qui sont extraits par la pompe & vide. La consom-
mation de combustible est plus élevée que par distillation du
brut, Elle est d’environ 300 kg de houille ou 200 de mazout
par tonne de résidu traité en tenant compte de la quantité de
combustible nécessaire 4 la vapeur d’injection et au maintien
du vide.

Dans les raffineries modernes, la distillation du fuel-oil s’ef-
fectue au moyen d’un serpentin de chauffage et d'une colonne a
plateaux, de fagon analogue & la premiére distillation avec la
seule différence que les fractions légeéres sortant 4 I'état de vapeur
par le haut de la colonne sont condensées dans un condenseur
barométrique par suite du vide régnant dans I’appareil.

Cetle installation comporte vista-vis des unités & chaudieres
les mémes avantages que pour la premiére distillation.
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On prévoit la liaison de deux installaticns, le fuel-oil chaud
pénétrant a sa sortie de la colonne sous pression ordinaire dans
la colonne de vide, aprés réchauffage dans un second serpentin.
L’économie de ce procédé est trés intéressante.

Concentration. — Lorsqu'il est nécessaire de fabriquer
une huile plus lourde que les distillats obtenus norma-
lement, on concentre une huile plus légére dans des
chaudiéres el avec un appareillage analogue au précédent.
Dans une marche discontinue, le contrdle s’effectue sur
des échantillons de I’huile résiduaire et dans une marche
continue sur la qualifé de ’huile & la sortie de la derniére
chaudiére.

Distillation du brai sur coke. — Lorsque le brai est diffi-
cile a écouler, on peut s’en débarrasser en le distillant sur
coke. Cette opération se fait dans des chaudiéres en tole
munies d’un fond en fonte aciérée réuni par des brides au
corps de la chaudiére, ceci en vue de le remplacer aisément
par suite de sa destruction rapide. '

Cette distillation qui s’effectue a fen nu et sans vide,
donne une huile de mauvaise qualité, uniquement em-
ployahle comme combustible, et du coke. Ce dernier est
détaché au pic des parois de la chaudiére,

DEPARAFFINAGE

Lorsque les huiles de graissage proviennent du pétrole
brut paraffineux, elles contiennent d’assez grandes quan-
tités de paraffine quileur donne des points de congélation
trop élevés pour nombre d’emplois. 11 est alors nécessaire
d’éliminer cette paraffine.

Le déparaffinage est basé sur la séparation a froid de la
paraffine par filtration ou sur la différence de solubilité
de la paraffine et de I’huile dans I’essence.
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Déparaffinage par refroidissement et filtration. — Ce
procédé exige que la paraffine se sépare sous forme cris-
tallisée et non sous forme amorphe. Cette cristallisation
est d’autant plus aisée que la distillation a été accompa-
gnée d’un léger cracking. Les diverses huiles obtenues par
dislti]lation du résidu sont mélangées et le mélange est

Hulll

E '.- s

S ﬁ%
Gf ~ Cristallisatevr

Eau
i 4 - F Huile
Re déparaffinée
5
Fig. 28, — DEPARAFFINAGE NEUMANN-PORGES.

8, saumure.— E, échangeur.— R, réfrigérant.— F, filtre-presse.
(En bas, coupe du cristallisateur, A, tambour.)

alors soumis au déparaffinage et redistillé ensuite. Cette
opération donne encore une fraction de kéroséne, des
huiles & broches, des huiles moyennes et un résidu d’huile
lourde. >

On ne peut déparaffiner directement le résidu de la
premiére distillation qui, contenant d’appréciables quan-
tités d’asphalte et n’ayant pas été porté & une tempéra-
ture suffisamment élevée, ne pourrait donner de la paraf-
fine cristallisée. Le mélange est soigneusement déshy-
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draté par chauffage et décantation ou centrifugation.
Aprés retour a la température ordinaire, il est refroidi a
— 80 dans des cristallisateurs entourés de saumure a
basse température. Le refroidissement est obtenu par des
machines frigorifiques & anhydride sulfureux ou a ammo-

niaque.

Les cristallisateurs Beilby sont formés de compartiments alter-
nativement remplis d’huile et de saumure, les premiers évasés
vers le bas et les seconds vers le haut. L’huile reste immobile
pendant la cristallisation, puis est extraite au moyen d’une vis
d’Archimeéde.

Dans le eristallisateur Neumann-Porges, I’huile contenue dans
un bac horizontal est refroidie par une circulation de saumure &
I'intérieur de tambours. Des palettes animées d’un mouvement
lent de rotation agitent I’huile et raclent le dépot de paraffine
qui se forme sur les tambours. La paraffine est entralnée parle
courant d’huile (fig. 28).

A la sortie des cristallisateurs, I'huile est refoulée par des
pompes dans des filtres-presses, 4 une pression atteignant 8 kg.
La filtration doit s’opérer & basse température (— 8°). Les filtres
sont, dans ce but, placés dans une chambre froide calorifugée.
Les plateaux des filtres sont tendus avec une toile trés résis-
tante. Il est nécessaire d’avoir de grandes surfaces de {iltration,
1 m? de toile ne laissant passer que 1 & 2 kg d’huile par heure, La
surface de certaines presses atteint 250 m® avec plus de cent pla-
teaux. De temps en temps, on démonte les filtres-presses, on
gratte la paraffine et on remonte les appareils. Aprés plusieurs
opérations, les toiles doivent &ire nettoyées.

La paraffine recueillie au bas des presses est fondue, puis
envoyée par des pompes dans des bacs de stockage.

Déparaffinage par différence de solubilité. — Par ce pro-
cédé, on peut déparaffiner les résidus de la premiére dis-
tillation, car il n’est pas utile d’obtenir la paraffine cris-
tallisée, Afin d’éliminer P’asphalte dont la présence est
génante, il est parfois nécessaire de procéder au raffinage
avant de déparaffiner.

Le solvant employé est I’essence. Dans des bacs d'une capacité
de 50 4 300 tonnes, on mélange le résidu et I’essence en le chaul-

"
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fant vers 35°, on le refroidit par circulation d’eau et enfin par
circulation de saumure jusqu'a — 15°. La paraffine se sépare et
s’accumule au fond du bae. On laisse reposer vingt-quatre heures,
puis on pompe le mélange huile-essence et le mélange paraffine-
essence (pétrolatum). I’huile et la paraffine sont desessenciées
et le résidu n’a plus qu’a étre distillé,

La décantation peut étre remplacée par une centrifugation a
la supercentrifugeuse Sharpless. La température doit étre alors
de — 259, Afin d’assurer I’écoulement du pétrolatum, on main-
tient &la périphérie du bolune couche d’eau chaude. Ces procédés
de déparaffinage sont toujours accompagnés d’une perte d’es-
sence qui ne doit pas dépasser 2 p. 100. Afin de faire des écono-
mies de frigories, ’huile déparaffinée sert au refroidissement de
T’huile & travailler.

Fabrication de la paraffine. — Afin d’avoir une bonne
cristallisation, la paraffine brute obtenue précédemment
est distillée & feu nu sans injection de vapeur et sans vide.
Il reste dans la chaudiére un trés faible résidu que I’on
mélange au brai. Les distillats sont séparés en deux frac-
tions : huile paraffineuse, qui retourne au déparaifinage,
et paraffine presque déshuilée. Cette distillation est par-
fois jugée superflue.

La paraffine contenant encore de I’huile est traitée au
filtre-presse a4 une température de 200. Le filtrat retourne

au déparaffinage et la paraffine restant sur le filtre est
grattée, puis stockée aprés fusion.

La paraffine est ensuite envoyée au ressuage.

Celte opération sefait dans des chambres calorifugées et chauf-
fées par circulation de vapeur le long des parois. Des thermo-
métres visibles de Pextérieur indiquent la fempérature de I’en-
ceinte. Des ouvertures, percées dans le plafond, permettent le
refroidissement de la chambre avec le concours des portes. Dans
ces chambres sont empilés des bacs munis au quart de leur hau-
teur d'une toile métallique et traversés par un courant d’eau
froide ; des trop-pleins font affleurer la surface de ’eau 4 la hau-
teur de la toile métallique. La paraffine liquide est alors versée
dans les bacs ot elle se solidifie par suite de la circulation d’eau.
Ceci fait, on vidange I’eau des bacs, on ferme toutes les ouver-

J.-J. CHARTROU, — Les Pélroles. f
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tures et on chaulfe peu & peula chambre. L'huile contenue dans
le gdteau commence a suinter, puis tombe dans le fond des bacs
d’ou elle est conduite & 'extérieur dans une station de réception

. agencée comme d’habitude. On recueille ensuite la paraffine
molle et, au-dessus de 60°, la paraffine dure.

L’huile est renvoyée au déparaffinage et la paraffine
molle au ressuage. i

La paraffine dure ainsi obtenue ne peut étre livrée au
commerce qu’aprés un certain raffinage. Elle est traitée,
fondue, par des lessives de soude ; puis, aprés lavage et
filtration 4 travers une terre décolorante, elle est moulée
ou coulée dans des barils.

RAFFINAGE DES HUILES DE GRAISSAGE

De méme que pour les produits blancs, les huiles de
_ graissage doivent étre raffinées afin d’en éliminer les
substances nuisibles. Mais alors que cette opération était
relativement aisée pour essence et le kéroséne, elle est
ici délicate par suite de la viscosité des produits et de leur
tendance 4 s’émulsionner. Ceraffinage s’effectue par
traitement a l'acide sulfurique, suivi d’un traitement
alcalin et de lavages, dans des agitateurs identiques a ceux
utilisés pour les produits blancs, quoique d’une capacité
moindre. Le traitement alcalin ne peut s’effectuer dans le
méme recipient que le traitement acide par suite de la
difficulté a détacher des parois les boues vitrioliques qui y
adhérent. 11 est méme bon de posséder plus d’agitateurs
basiques que d’acides. Les agitateurs acides doivent étre
surmontés d’une cheminée conduisant a Pextérieur le gaz
sulfureux produit. Ils sont, d’ordinaire, placés 4 un niveau
plus élevé que les agitateurs basiques afin de permettre
Pécoulement des produits de I'un dans I’autre par simple
gravite.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RAFFINAGE < 95

Traitement acide. — 1’huile est traitéejavee de acide sulfu-
rigue a 66° B dontla quantité dépend de la viscosité de I'huile eb
dela conduite de la distillation, Elle est de 2 2 4 p, 100 pour les
huiles légéres et dépasse 10 p. 100 pour les lourdes, Lorsqu’on
veut obtenir une huile blanche (huile de vaseline), le traitement
acide se fait avee 50 p. 100 d’oleum 4 20 p. 100 de 80,.

L’acide est introduit en plusieurs fois, généralement trois ; la
premiére servant surtout 4 déshydrater I’huile n’en utilise qu'une
faible partie. Aprés chaque acidification, on agite a I'air com-
primé pendant environ une heure, 4 une température de 40 a 500,
puis on laisse décanter les boues vitrioliques — consistantes — .
que I'on retire, et 'on dirige dans des fosses de stockage, Pour
obtenir une décantation aussi compléte que possible, on agite
Phuilependant quelques minutes, aprés la derniére acidification,
avec une petite quantité de lessive de soude a 30° B.

Traitement alcalin.— 1’huile acide est ensuite déversée dans
des agitateurs basiques. Le traitement alcalin peut donner des
émulsions trés stables s’il est mal conduit. La température de
traitement et la concentration de la lessive de soude sont déter-
minées par des essais de laboratoire. La lessive est ajoutée en
méme temps que 'on agite doucement 4 I’air comprimé jusqu’a
ce que ’huile soit neutre & la phénol-phtaléine, ce dont on s’aper-
goit par prise d’échantillons successifs, Une agitation prolongée
el 1n excés de lessive favorisent la formation d’émulsions.

Malgré le soin avec lequel on opére, il est impossible d’éviter
la formation d’une certaine quantité d’émulsion. Aprés décanta-
tion, on trouve dans le malaxeur, de bas en haut, une couche de
résidu alcalin que 1’on écoule, une couche d’émulsion que I’on
dirige sur un autre agitateur et I’huile que I’on lave plusieurs
fois avec de I’eau de plus en plus chaude. Les premiéres eaux de
lavage ont tendance a former des émulsions. L'huile est ensuite
dirigée dans des bacs peu profonds o1 elle demeure un 4 deux
jours, afin de laisser déposer, sous ’action de la chaleur, les
gouttes d’eau qu’elle tient en suspension, Elle est ensuite stockée.

Les émulsions provenant du traitement alcalin et du lavage
sont traitées par I'huile acide provenant d’un autre raffinage
qui les détruisent. L’huile récupérée repasse alors au traitement
alealin mélangé & I’huile acide.

On peut également opérer la neutralisation par un mélange de
carbonate de sonde et de terre décolorante. L'huile est séparée
par filtration au [iltre-presse. L’emploi de ce procédé permet
d’éviter la formation d’émulsion,
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Dans la fabrication des huiles de vaseline, le traitement
alcalin est suivi de traitements & la terre décolorante jus-
qu’a ce que I'huile soit aussi claire et limpide que de
I’'eau. Ces opérations s’effectuent en malaxant ensemble
I’huile et la terre finement broyée et desséchée, pendant
une trentaine de minutes, 4 une température comprise
entre 40 et 60° suivant la viscosité de I’huile, puis en fil-
trant 'huile au travers de filtres-presses.

Les huiles électrotechniques sont également traitées a
la terre décolorante, :

Le raffinage entraine des pertes parfois considérables.
Celles-ci varient de 10 p. 100 pour les huiles légéres jus-
qu'a 30 p. 100 pour les huiles lourdes. Elles dépassent
50 p. 100 pour les huiles de vaseline.

Le raffinage peut également s’effectuer sans acidifica-
tion et neutralisation, par simple traitement a la terre
décolorante qui adsorbe résines, asphalte et autres impu-
retés. On opére soit par malaxage et filtration sous pres-
sion, soit par filtration au travers d’une couche de terre.
Ce procédé trés simple est fort onéreux. .

CRACKING

In vue d’obtenir des rendements plus considérables en
essence et de se débarrasser de produits d’un écoulement
parfois difficile, on décompose partiellement ces produits
— mazoul asphaltique, huile paraffineuse, gas oil, ele. —
par action simultanée de la chaleur et de la pression,
Cette opération dénommée cracking ou thermolyse (voir
p. 11) s’effectue suivant un nombre considérable de pro-
cédés que I’on peut grouper en procédés en phase gazeuse,
procédés en phase liquide, procédés catalytiques.
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Nous ne déerirons que quelques procédés, les plus em-
ployés.

Procédés en phase gazeuse. — Les vapeurs d’hydrocar-
bures, soumises 4 une température comprise entre 50Co
et 6009, donnént des carbures légers, surtout oléfiniques,
un résidu de carbures extrémement lourds et des gaz.
L’opération doit étre conduite lentement avec une ali-
mentation réguliére.

Procédé Hall. — La substance A cracquer est vaporisée par
passage trés rapide dans un serpentin de 25 mm de diamétre,
long de 90 m. La température atteint 540°,1a pression 5 kg. Les
vapeurs pénétrent alors dans des tubes verticaux de 0,30 m de
diamétre, hauts de 4 m, dans lesquels s’opére la décomposition.
La vitesse du courant gazeux est d’une trentaine de métres a la
minute. Les tubes de réaction sont suivis d'un déphlegmateur.
Les vapeurs non condensées sont extraites par un compresseur
qui les refoule, aprés condensaticn, dins des réservoirs.

11 y a production de particules de coke qui sont entrainées
par la vitesse du courant gezeux dans les tubes \rertlc.,ux d’oit
on les enléve facilement.

Le rendement de ce procédé en essence est de 50 p. 100 en
partant du gas oil.

Le chaulfage est assuré par les gez, par du mi zcut ou par Ies
deux réunis.

Procédés en phase liquide. — Le produit & cracquer,
soumis & une température comprise entre 4000 et 50Co,
donne des carbures légers, moins oléfiniques, et un résidu
composé de carbures plus lourds qu’en phase vapeur. La
décomposition est également 131 accompagnée d’un cer-
tain départ de gaz.

Procédé Burton.— On ne peut travailler par ce procédé que
le gas oil. L’huile contenue dans une chsudiére tubulaire de
35 tonnes est chauffée lentement jusqu’a 425¢ — la pression
atteint alors 5 kg — pendant quarsnte-huit heures. Des ve peurs
se dégagent, traversent un déphlegmateur, puis un réfrigérent

~
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d’oti le condensat et les gnz s’écoulent dans un réservoir assurant
la séparation duliquide et des gaz. Pendant I’opération, on peut
introduire dans la chaudiére, par le déphlegmateur, au fur et &
mesure du eracking, 60 tonnes d’huile.

L’opération terminée, aprés refroidissement, on nettoie la
chaudiére afin d’éliminer les particules de coke qui s’y sont
incrustées.

Le rendement du procédé Burfon en essence est de 30 a
85 p. 100,

Procédé Dubbs (fig. 29). — Le procédé Dubbs permet le
cracking des produits pétroliféres depuis le brut jusqu’aurésidu

up'®

Cr

13

1

Alimentation

¥ |'| Huile brute

2

Fig. 29. — Crackine Dusss.
T, serpentin de chauffage. — Cr, chambre de réaction.— D, dé-
phlegmateur. — C, condenseur. — Cl, détendeur. — 8, sépa-
rateur.— Ad, alimentation directe.— E, purge.

etl’obtention desproduits divers selon la marche : essence ou
pressure-distillat (essence brute séparable en essence et gas
0il) accompagné d’un résidu, fuel oil ou coke.

L’huile est pompée dans un serpentin de 10 cm de diamétre et
de 450 m de long oil sa température s’éléve i 440-480°, alors que
1 pression atteint 10 & 15 kg suivant les produits désirés, La
matiére premiére pénétre alors dans une chambre de réaction,
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cylindre de 10 m sur 3 m, ol se produitla thermolyse. Ala sortie .
de cette chambre, les vapeurs traversent un déphlegmateur tra-
versé également, mais & contre-courant, par 'huile & traiter
qui entraine les parties lourdes. Les vapeurs non condensées
passent dans un réfrigérant, puis dans un séparateur gaz-huile.
L’addition d’une chambre de flashing, ol sont brusquement
détendus les résidus, augmente légérement le p. 100 des produits
cracqués et diminue considérablement la formation de coke
dans la chambre de réaction,

La température du four doit &tre maintenue constante, ainsi
que celle de1’huile a 1a sortie du serpentin de chauffe, L

La marche de Popération est presque continue et 1’on ne s’ar-
réte que pour enlever le coke de la chambre a réaction.

L*appareil Dubbs permet un traitement journalier de 200 ton-
nes avec un rendement en essence de 40 p. 100, que 1'on parte
de brut désessencié, de gas oil ou de fuel oil, La quantité de
gaz formée est d’environ 35 m® par tonne de substance traitée.

Le grand avantage de ce procédé est d’utiliser n’importe quelle
matiére premiére, certaines avec des rendements moins bons
qu'avec d’auntres appareils. Sa place est tout indiquée dans les
raffineries de moyenne capacité. Il ne doit dtre employé dans
les raffineriesimportantes que pourle cracking desrésidus lourds.

Procédé Gross. — C’est un procédé de cracking sous haute
pression (45 kg). L’huile est envoyée par une pompe dans un pré-
chauffeur, puis dans le serpentin de chauffe qu’elle quitte & une
température comprise entre 470 et 5000, pour pénétrer dans la
chambre de réaction, cylindre de 12 m de long sur 0,75 m de dia-
méetre. La traversée de la chambre dure de quinze & soixantie
minutes suivant la quantité de coke qu’elle contient. Les gaz et
le liguide traversent un robinet réducteur de pression, puis un
réfrigérant et un séparateur.

Le produit obtenu est un brut synthétique qu'il est alors néees-
saire de distiller. Les produits lourds provenant de cette distil-
lation retournent alors am cracking. Le rendement en essence
est de 65 p. 100 a partir de gas oil, mais il ne faut pas espérer
dépasser 55 p. 100,

Un appareil Cross permet de traiter 150 tonnes par jour sur
lesquelles 50 proviennent du brut synthétique. La marche est
continue pendant six jours, arrét élant nécessité par le net-
toyage (grattage du coke).

Procédés catalytiques, — Procédé Mac Afee.— L'huile parfai-
tement débarrassée de toute trace d’eau est chauffée a 5500 en
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présence de 5 & 8 p. 100 de chlorure d’aluminium. Les vapeurs
sont condensées et donnent, suivant la matiére premiére, de
15 & 60 p. 100 d’essence saturée contenant peu de composés o0xy-
. génés, et des produits lourds que I’on peut fraiter en vue de la
fabrication d’huiles de graissage.

Le coke résiduaire n’a pas de valeur, élant mélangéavec AlCl,
et ses produits de décomposition.

L’inconvénient du procédé est d’étre onéreux et d’utiliser
un catalyseur donnant aisément des produits qui altaquent rapi-
dement ’outillage (HCI). |

RAFFINAGE DES ESSENCES DE CRACKING

Les essences de cracking contenant, pour la plupart,
de grandes quantités de carbures non saturés, ne
peuvent étre raffinées an moyen d'acide sulfurique a
660 B. qui les polymériserait ou les éliminerait en grande
partie. On utilise alors de I’acide de concentration.a
85-90 p. 100 en plus grande quantité, parfois jusqu’a
6 p. 160,

Le raffinage s’effectue comme pour I'essence de dis-
tillation?, :

TRAITEMENT DES GAZ ET RESIDUS

Les gaz et résidus peuvent étre abandonnés, les uns
dans 'atmosphére, les autres dans des fosses. Ces pro-
cédés sont anti-économiques. 1! y a gaspillage, danger et
parfois encombrement.

Gaz. — La premiére distillation et les rectifications
donnent 4 peu prés 1 p. 100 du produit mis en ceuvre sous
forme de gaz, condensables ou non. Le cracking donne de
grandes quantités de gaz.

Les gaz recueillis sont stockés dans des gazométres

1. On commence i effectuer ce raifinage par traitiment des vepons
d’essence au moyen de terres adsorbantes, qui poly mérisent les polyo-
Iéfines. On fait suivre par un Iavoge au Nag,P'bO, en présence de 8.
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d’on ils passent dans un compresseur a deux étages 'ame-
nant 4 une pression de 20 kg, Un réfrigérant rabaisse leur
température aux environs de 159, condense les portions
volatiles qui sont soulirées par des valves spéciales el
mises. en réservoir. Les gaz non condensés sont stockés
en gazométres pour étre utilisés dans les foyers de 1'usine.

La récupération des portions volatiles peut également
se faire par lavage des gaz au moyen d’huile lourde et
distillation de cette huile pour en extraire les hydrocar-
bures légers qu’elle a absorbés.

Cette récupération est é¢galement possible par adsorp-
tion au moyen de charbon actif ou de sel de silice. (Voir
débenzolage, p. 186).

Résidus acides. — Les résidus acides contiennent de
grandes quantités d’acide sulfurique qui se séparent par
décantation. Il reste alors une huile ou un résidu consis-
tant (boues de raffinage des huiles de graissage) que l'on
peut utiliser aprés neutralisation grossiere comme com-
bustible dans les foyers de 1'usine ou comme asphalte
artifisiel.

Résidus alcalins. — Les résidus provenant du traite-
ment des produits blancs contiennent de notables pro-
portions d’acides naphténiques que I'on extrait par trai-
lement acide. Ils sont surtout utilisés dans la fabrica-
tion de certains savons.

Les résidus provenant du traitement des huiles de
graissage contiennent d’assez grandes quantités d’huile
el ne peuvent servir qu’a Iabrlquer des savons bon
marché.
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L’hétérogénéité étant un cas extrémement fréquent
dans I'industrie pétrolifére, la prise d’échantillons est trés
importante. 1.’échantillon doit avoir la moyenne des ca-
ractéristiques de la substance. Un produit liquide doit
étre énergiquement brassé avant d’y opérer des préléve-
ments en plusieurs endroits. Le prélévement sur un corps
pateux ou semi-fluide ne pouvant étre brassé, se faif en,
de nombreuses places. Les prises sont mélangées et
I’échantillon moyen est alors prélevé.

ANALYSE ELEMENTAIRE DES HUILES

Un dosage complet des éléments constitutifs des huiles
n'est que trés rarement demandé industriellement. Une
telle connaissance n’est guére utile que sil’on veut déter-
miner, par le caleul, le pouvoir calorifique ou la chaleur
spécifique. Par contre, le dosage du soufre et de I’azote,
trés important au point de vue raffinage, est souvent
pratiqué, '

Les méthodes employées sont celles de I'analyse élé-
mentaire organique.

- Dosage de C et de H en l'absence de S et de N. — L’huile
est briilée par un courant d’oxygéne en présence de CuO.
11 y a formation de H,O et de CO, que 'on recueille dans
des tubes absorbeurs contenant de la soude et de la ponce
sulfurique.

La combustion s’effectue dans un tube de verre peu fusible,
d’environ 1 m de long. La substance, contenue dans une nacelle
et mélangée d’oxyde de cuivre en poudre, est placée aux
deux tiers du tube dont I'extrémité est reliée aux absorbeurs.
Lorsque la substance est volatile, elle est contenue dans une
ampoule munie d’un tube capillaire. De part et d’autre du
produit & analyser, on remplit le tube de fragments de fil de
cuivre grillés 4 ’air. On commence & chauffer au rouge les deux
extrémités du tube placé sur une rampe a gaz. Petit a petit, on
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rapproche la source de chaleur de la partie contenant le corps A
analyser. L’opération dure de deux heures et demie 4 trois heures,
On opére sur un poids de substance de 0,5 a 1 gr.
La quantité d’eau et de CO, est donnée par 'augmentation
de poids des deux systémes absorbeurs.

Dosage de C et H en présence de S et de N. — Lorsque
I’huile contient du soufre, l'oxyde de cuivre est mélangé
a du chromate de plomb transformant le SO, et le SO,
formé en PbSO, et empéchant 1’absorption de ces gaz
par le tube a potasse.

Lorsque I’huile contient de Pazote, on introduit a ’ex-
trémité du tube un tortillon de toile de cuivre réduit qui
transforme NO, et NO en N non absorbzble par la po-
tasse. L'N existant surtout sous forme eminée (N 1ié a H
et a4 C) dans les huiles, cette précaution n est pas tou-
jours mdlnpensahlc

Recherche et dosage de S : Méthode Escka-Rothé. —
Elle ne s’appliqué qu’aux huiles ne contenant pas de
matiéres volatiles. On chauffe a fusion Ie mélange ccm-
posé de 1 g de substance, 1 g de MgO, 0,5 g de Na,CO,
et 0,5 gde K,CO,, dans un creuset incliné de fzgon & n’étre
chauffé que sur une moitié.

Le chauffage au gaz n’est pas recommandé, car il peut intro-
duire des produits sulfurés fausse nt les résultats. On dose, dirs

le résidu, le S sous forme de Bz £O, par le vige a I'e u et piéeipi-
tation au Bz Cl, dzns les ézux de Inv( ge.

Méthode par combustion dans une lampe. — Cette mé-
thode ne s’applique qu’aux huiles volatiles. L’huile con-
tenue dans une lampe brale au contact de I'air et les gez
résultant abandonnent les composés sulfureux formés par
barbotage dans une solution de K,CO; et de Br qui les
transforme en K.80,. Le poids d’huile conscr mée est la
différence de poids de la lampe avant et aprés essai.
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Cette mithode ne donne que le soufre combustible et non le
soufretotal etiln'est pasrare de constater dans1’huile non briilée
une augmentation de richesse en soufre,

Méthode Garius. — L’huile; volatile ou non, est briilée
par chauffage pendant plusieurs heures en tube scellé et
en présence de HNO,. Le soufre est ensuite dosé en
BaS0,.

Cet essain’est possible que pour des teneurs élevées en soufre.
Onne peut pas, sansgrand danger, faire 'essai sur uneassez forte
quantité de matitre et on est aiors obligé de faire plusieurs opé-
rations analogues.

Méthode a la bombe., — On place dans la nacelle de
la bombe 1 g d’huile et dans le fond une solution de car-
bonate de soude. La substance est brilée par de 1'0 sous
pression de 20 kg, aprés allumage par un courant élec-
trique. Le S est dosé en BaSO, dans la solution carbo-
natée, '

1l faut plusieurs essais suceessifs dans le cas d’une faible teneur
en soufre. L’attaque du métal de la bombe et la formation de
composés oxygénés de 'azote peuvent fausser les résultats.

Méthode Boisselet. — Le dosage s’effectue par com-
bustion de la substance dans un tube en verre peu fusible
analogue a ceux servant au dosage de C et H.

Le tube, rempli aux trois quarts de sable layé a I'acide chlor-
hydrique et calciné, est placé sur une rampe a gaz. Un courant
d’0, privé de 8 par barbotage dans une solution d’acétate de
cuivre, brile la substance mélangée au sable. Lorsque celle-ci
est volatile, on I'introduit dans une ampoule de verre que 1'on
brise, aprés le début de Popération, au moyen d'une baguette
coulissant dans le bouchon de fermeture arriére. On chauffe au
rouge pendant une heure en commengant par le c6té opposé a la
substance et en progressant le long du tube. I oxygéne entrai-
nant les produits de la combustion abandonne les composés sul-
furés dans des absorbeurs contenant un liquide oxydant pour
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le dosage gravimétrique en Ba80,, ou un liquide alcalin pour le
dosage volumétrique.

~ On opére sur 0,5 g, mais si cette quantité est jugée insuffi-
sante, il est possible de faire I’essai sur un poids plus considérable
en augmentant la durée de chauffage.

Méthode Rothé. — Elle ne convient que pour I’analyse
des corps peu volatils. On mélange 3 g d’huile, 1,5 de
MgO et 40 cm® de HNO; fumant dans un ballon. pyrex de
500, On chauffe presque a décomposition et, aprés refroi-
dissement, on reprend par de I’acide nitrique, on évapore
a sec et on calcine, Le résidu repris par de 1’acide chlor-
hydrique, est traité au BaCl, afin d’obtenir la précipi-
tation du soufre.

Dosage de N : Méthode Dumas. — L’huile est brilée
au contact d’oxyde de cuivre en atmosphére carbonique.

La combustion s’effectue dans un tube en verre comme dans le
dosagede C et H. Un tortillon de cuivre réduitse trouveal’extré-
milé ol se dégage le courant de gaz carbonique et a pour mission
de transformer en N les produits nitrés provenant de la com-
bustion. 2

A la sortie, un absorbeur élimine le gaz carbonique, et ’azote
passe dans une burette ol on la dose volumétriquement.

Méthode Kjeldhal — On ne peut appliquer cette mé-
thode qu’aux huiles pen volatiles. La substance est dé-
truite par de 'acide sulfurique ou par un mélange acide
perchlorique-acide sulfurique (dans ce cas, la destruc-
tion est extrémement rapide). I°N est transformé en
ammoniaque qui se dégage par fraitement du jus sulfu-
rique au moyen d’un alcali. On fitre par retour I'ammo-
niaque qui-se condense dans une solution d’acide sulfu-
rique.

Cetle méthode ne convient que pour I’azote aminé ou amidé,
c’est-a-dire non lié 4 un ou plusieurs atomes d’oxygeéne.
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Dosage de O, — L’oxygéne n’est pas dosé directement,
mais uniquement par différence. Procédé illusoire.
Il faut tenir compte des cendres.

COMPOSITION

Méthode Tauss. — Les carbures non saturés et aroma-
tiques sont éliminés par I’acide sulfurique contenant de
97 a100 p. 100 de SO,H,. On opére sur 25 cm® d’huile et
75 cm® d’acide dans un ballon i long col gradué. Aprés
une demi-heure d’agitation, on laisse reposer ef on lit la
différence de niveau. Elle correspond aux carbures oléfi-
niques et aromatiques.

Les carbures oléfiniques sont transformés par traite-
ment & ’acétate mercurique en complexes ou en produits
oxXygénés. 50 cm? d’huile sont traités au bain-marie par
500 em?® de solution mercurique 45 p. 100 et 15 cm® d’al-
cool. Les produits non attaqués sont séparés par distil-
lation sous vide, puis lavés 4 la soude et au bisulfite de
sodium afin d’éliminer les produits oxygénés entrainés
(cétones, aldéhydes, acides).

Le distillat correspond aux carbures saturés et aroma-
tiques. Par différence avec la quantité initiale, on ob-
tient les oléfines:

Indice d’iode. Indice de brome. — Les halogénes possé-
dent la propriété de se fixer aisément sur les doubles
liaisons lorsqu’elles ne font pas partie d’un noyau aro-
matique. '

Les indices d’iode et de brome sont le nombre de miili-
grammes d’iode ou de brome que peut fixer 1 g de subs-
" tance.

Les diverses mesures de I’indice d’iode sont longues et déli-

cates. La méthode DusoviTcr d’indice de brome est simple et
rapide, On dissouf dans le tétrachlorure de carbone une quantité
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d’huile exactement pesée, voisine de 1 g On ajoute 10 cm?® de
la solution

135300 (G A e R R I O 5 g 568
B R e o 10¢g
L R R A U e e AN s S i 1 000 cm?

el un peud’acide chlorhydrique. Aprésagitation, onlaisse reposer
deux heures, on ajoute 20 cm® d’une solution d’iodure de potas-
sium 210 p. 100 et on titre 'iode mis en liberté par du thiosulfate
de sodium. La quanlité d’iode ainsi titrée correspond a Pexcés
de brome. La quantité de brome fixée est donnée par la diffé-
rence entre 'excés de Br et I’équivalent en Br de la solution.

Les résultats s’expriment en indice de brome. 11 est possible de
caleuler a partir de cel indice la teneur d’une essence en carbures
oléfiniques exprimés en amyléne,

{E : p. 100 d’oléfine. — IBr : indice de brome trouvé. — 70 :
poids moléculaire de Pamyléne. — 160 : indice de brome de
I'amyléne).

Méthode Simon-Chayvannes. — Applicable seulement aux
essences, cette méthode est basée sur la température cri-
tique de dissolution-(T.C. D.) des essences dans I’aniline,

Désignons par

E le pourcentage des oléfines exprimés en amyléne ;

Ar le pourcentage des aromatiques ;

C le pourcentage des naphténes ;

Ac le pourcentage des carbures saturés ;

T la T. C. D. de I'essence initiale avec ’aniline ;

T’la T. C. D. de I’essence privée d’oléfines;

T la T. C. D. de Pessence privée d’oléfines et d’Ar.

On a alors :

' T =T + 0,4B

Ar = 1,18 (T 4 0,2—T"
2— (T 4+ 0,2
G/ %gls"unoam—m
Ac=100—Ar—C—E
Les divers coefficients numériques qui se trouvent dans

¢
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les formules ci-dessus ont été obtenus expérimentale-
ment, nous ne nous étendrons pas sur leur calcul.

Cette méthode ne convient que pour des essences dis-
tillant avant 130-140° et contenant moins de 20 p. 100
d’aromatiques et 3 p. 100 d’oléfines.

Détermipation des oléfines. — 1.es oléfines sont données par
I’indice de brome. On verse dans le mélange 5 cm?® d’essence et
10 cm?® de SO,H, & 20 p. 100, la solution de bromure bromate
suivant :

1 A e A RS G S e 9,917 gr
L8 e el T i S A 20788 —
ORI OE e AR 1 000 —
jusqu'a coloration persistante.
E="
10

n:nombre de centimétres cubes versés.

Déterminationdes T.C. D. (fig. 30). — Les T.C.D. de 'ese
sence pure et de ’essence privée d’aromatiques et d’oléfines
sont obtenues par le procédésiivant. > :
Dans des tubes de verre, on introduit ted
1cm*d’aniline? et 0,1, puis 0,2,etc... T }------=
cm?® d’essence. Les tubes, aprés fer-
meture, sont plongés dans un vase
rempli d’eau a une température telle i
que le mélange essence-aniline de- ' :
vienne monophasique. On laisse
descendre la température et on note
celles correspondant & apparition
d’un trouble intense dans chaque 07 en Essence
tube. Les températures de trouble - “
croissent avec la quantité d’essence, Fig. 30. — CoURBE DES

passent par un maximum, puis dé- TEMPERATURES DE DIS-
croissent. On peut tracer une courbe. soruTion T en fonction
La T. C. D. est le maximum pré- du p. 100 en essence.

senté par la courbe.
L’essence privée d’aromatiques et d’oléfines est obtenue par

1. L'aniline doit ébre pure. On l'obtient aisément, par distillation de
'aniline commerciale séchée sur du carbonate de potassium. Sa T. C. D,

.

J.-J. CHARTROU. — Les Pélroles. 8
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nitration & froid de 50 cm® d’essence au moyen d'un mélange -
sulfonitrique. Aprés décantation de I'acide, I’essence est lavie
4 Pacide sulfurique pour éliminer les produits nitreux dissous.

ESSAIS CHIMIQUES

Acidité. — Les huiles minérales sont rarement neutres.
Elles peuvent étre acides par suite de la présence d’impu~
retés telles que les acides naphténiques et les résines. Le
raffinage y introduit parfois des corps acides ou basiques
provenant des divers agents utilisés dans ce traitement.

_ Acidité minérale et basicité. — Elles proviennent du raffi-
nage. Pour les doser, on porte 4 ébullition de I’eau contenant
100 cm?® d’huile, on filtre pour séparer 1'eau de I’huile (I’huile

- reste sur filtre), on sépare le filtrat en deux parties égales. On

ajoute quelques gouttes de solution alcoolique & 0,03 p. 100 de

phénolphtaléine al’une des parties, et de méthyl-orange 4 ’autre,

On titre la fraction n’ayant pas viré au moyen de solutions

aqueuses, acide ou basique, décinormales. Les résultats sont

exprimés en p. 100 de SO, ou de KOH, suivant que I'huile est
acide ou basique.

Acidité organique. — 25 g d’huile sont dissous dans 250 cm?*
du mélange 80 p. 100 éther, 20 p. 100 alcool. On titre au moyen
de potasse alcoolique décinormale en présence de phénolphta-
léine. e

Sila couleur de ’huile empéche la vision nette du virage, il faut
P’épuiser a4 I’alcool et titrer ce dernier.

Il est important, avant d’utiliser un solvant, de s’assurer do sa
neutralité.

Cet essai donne la somme acidité minérale el organique. Lors
de Vexistence de la premiére, I'acidité minérale doit éire défal-
quée du chiffre trouvé.

L’acidité organique s’exprime én p, 100 de 80, ou d’acide
oléique (poids moléculaire 282), ou en indice d’acide (p. 100 de
KOH nécessaire a la neutralisation).

La Marine nationale et ’A. 8. T. M. employent des méthodes

avee le eyclohexane pur est de 31°. Conservée dans l'obscuﬂté, elle ne
s'sltére pas sensiblement, -
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Pacétyléne. Le gaz est ensuile transformé en acétylure de cuivre
que I'on dose en Cu aprés dissolution dans SO,II,.

1H,0 —> %c, M ;Cu, 0; 3 1Ca
1gCu - 0,284 g H,O

Impuretés mécaniques. — I.’huile peut contenir des
impuretés insolubles provenant du raffinage (sels, solubles
dans I'ean) ou des appareils de transport et d’emmaga-
sinage (colle, rouille, sable).

L’huile légére est traitée telle quelle, I’huile lourde est dis-
soute dans un mélange d’essence et de benzol. On filire sur filtre
taré, on lave a ’essence-benzol, on séche & 105° et I’on pese. La
différence de poids donne la quantité de matitres insolubles dans
Thuile.

La partie insoluble est ensuite lavée a 'ean bouillante, puis
repesée. On a ainsi la somme des quantités de sels et de colle.
Cette derniére est reconnue a la mauvaise odeur que dégage, ala
caleination, le résidu d’évaporation “du filtrat.

Cendres. — Elles proviennent des impuretés minérales
ainsi que des bases saturant les acides sulfoniques, naph-
téniques et autres incorporés volontairement (graisses)
ou provenant d’un raffinage défectueux.

1° Pour les huiles volatiles, on distille 1 litre du produit jus-
qu’a ne plus avoir que 50 cm®. Ce résidu placé dans un creuset
taré de quartz ou de platine, muni d’une méche (tortillon de
papier-filtre sans cendres) est enflammé. Lorsque la combustion
. est terminée, on calcine. La différence de poids du creuset avant
et aprés opération correspond au poids des cendres.

20 Lorsque ’huile n’est pas volatile, on incinére, puis on calcine
50 g du produit dans un creuset taré. 8i I’on soupgonne ’huile
de contenir des savons, la calcination ne peut se faire dans un
creuset de quartz par suite de la formation de silicates alcalins
fusibles.

Paraffine. — Cette substance peu volatile se concentre
dans les huiles lourdes. On ne la cherche que dans ces
derniéres ou dans I’huile brute.
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L’huile brute avant le dosage doit étre évaporée au
bain-marie pour chasser les constituants volatils.

Méthode de Holde.— On préléve 5410 g d’huile, on les dis-
sout dans 30 em?® d’éther sullurique, on refroidit & — 200 et on
précipite la paraffine au moyen de 20 cm® d’alcool. La paraffine
est séparée par filtration au vide, & — 200, puis lavée & 1’alcoo
a— 200, ;

Pour séparer la paraffine des autres substances précipitées
(asphalte), on la-dissout sur filtre par de I’alcool bouillant. Aprés
évaporation dans un vase taré, on a la paraffine pure que 1'en
pése. )

Le remplacement de 1'éther par de I’alcool amylique permet
de n’abaisser la température qu'a 0°. Cette méthode ne s’ap-
plique qu’aux huiles intégralement solubles dans cet alcool.

On peut, avant de doser la paraffine, éliminer la majeure par-
tie des substances asphaltiques par traitement 4 1’acide sulfu-
rique de I’huile en solution dans I’éther de pétrole. Le dosage
s’effectue alors sur une partie aliquote de la solution, apreés
départ du goudron sulfurique.

Asphalte. — Nous savons que Pasphalte existe dans les
huiles minérales sous forme dure, molle et sous forme de
résine. Le plus souvent, on ne faitle dosage que de I’as-
phalte dur. Ces substances ne se rencontrent pas dans
les fractions combustibles légéres.

Asphalte dur. — On dissout 4 g d’huile dans 200 cm® de
benzine normale (essence de densité voisine de 700, distillont
entre 65 et 950 et débarrassée des produits absorbables parl’acide
sulfurique) et on laisse reposer de douze & vingt heures dans un
endroit obscur, & une température comprise entre 15 et 200, Le
précipité est séparé par filtration, extrait au foxhlet pardela
benzine normale, puis par de I’alcool & 90°, puis dissous dans le
benzéne. La solution benzénique donne, aprés évaporation, la
quantité d’asphalte dur contenue dans la prise d’essai.

Asphalte mou.— On dissout 5 g d’huiledans 150 em?® d’éther
sulfurique, puis on ajoute 75 cm® d’alcool & 96 et on laisse au
repos pendant cing heures. La solution est ensuite filtrée ;la
partie insoluble, extraite 4 1’éther-alcool, est dissoute par du
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Elle est toujours prise 4 150. La mesure se fait au pic-
nométre, au densimétre, & la balance de Mohr, ou par
mélange.

On laisse tomber une goutte du corps dont on cherche la den-
sité dans un mélange eau-aleool en proportions telles que la

goutte demeure en suspens. La densité du corps est équivalente
i celle du mélange que I’on mesure par les méthodes ordinaires.

Le coefficient de correction moyen utilisé lorsque I'on
opere & une température différente de 150 est 0,00065.

Dilatation. — La connaissance de la dilatation est
nécessaire pour I'emmagasinage des produits (chambres
d’expansion),

On détermine facilement le coefficient de dilatation
entre deux températures T et T’ par mesure des densités
d et d' & ces mémes températures. :

' d— d’
-

Viscozité. — Qufre son influence sur le pouvoir Iubri-
fiant, Ia viscosité intervient dans le calenl des tuyauteries
et des pompes nécessaires au transport des huiles.

La viscosité des huiles Iegeres, étant trés faible, n’est
jamais mesurée.

La plupart des v[scommétrps sont hasés sur la loi de
Poisenille. Il y a écoulement dans un tube capillaire. Ces
appareils sont dits absolus lorsqu’ils sont étalonnés par
mesure directe, et relatifs lorsqu’ils sont étalonnés rela-
tivement a un liquide de viscosité connue, I'eau le plus
souvent. Les viscosités s’expriment en poises ou en unités
arbitraires (Engler, Barbey, etc.) dans cerfains appareils
industriels. Dans toutes les mesures, il faut opérer 4 tem-
pérature aussi constante que possible, a cause des varia-
tions considérables de Ia viscosité 4 la suite d’élévations
minimes de température,
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Viscosimétre Viés (fig. 33). — Viscosimétre absolu. Les ex-

w1

trémités d’'un tube capillaire A,
horizontal, d’une longueur de
25 cm, pénétrent dans deux réser-
voirs,I'un B communiquant par un
tube vertical avec un réservoir de
Mariotte, 'autre C muni d’un dé-
versoir vertical, dont I'ouverture
est 4 1,5 em au-dessus de orifice
du tube capillaire. L’appareil est
placé dans un thermostat.

On mesure : la hauteur H com-
prise entre 'orifice du déversoir
et celui du vase de Mariotte ; le
diametre R du tube capillaire ; la

. longueur L du méme tube ; la
. masse M duliquide écoulé pendant
le temps t; le volume V du li-

quide écoulé, V =§[ ;la densité d.

La formule de Poiseuille donne :

7 Hg RV M

- T‘ — P R Sannig =N

8740y Vi
Fig. 33. — VISCOSIMETRE La partie
Viks. entre crochets

est fixe d’une
expérience a l’autre. C’est la constante de
PPappareil et, apreés étalonnage, il suffit de
mesurer Mt et d.
Suivant la viscosité, on utilise des capil-
laires plus ou moins [ins. L’appareil est
étalonné pour chaque capillaire.

Viscosimétre Ostwald (fig. 34). — Vis-
cosimétre relatif donnant les résultats en
poises. Uin tube en U, en partie capillaire,
muni de deux boules, est placé dans un ther-
mostat. On mesure le temps d'écoulement
du liquide contenu dans la boule.

i)l .
R ['odo] e

Fig. 34.— Viscosi-
METRE OSTWALD.

(n : viscosité ; ng : viscosité de I’étalon, — ¢ ; temps d’écoule-
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ment duliquide de densité d. — ¢, : temps d’écoulement de 1’éta-

lon de densité d,. -—I"—_; : K = constante
oo

de I’appareil).
La hauteur de charge varie 4 cha-
que instant, ce qui fausse les résultats.

Viscosimeétre Baume (fig. 35). —
Viscosimétre relatif. Un tube capil-
laire, muni & sa partie supérieure
d’une boule, plonge dans un tube &
essai placé lui-méme dans une ja-
quette thermostatique.

On mesure le temps d’écoulement
du liquide entre deux repéres. Le
bas du capillaire est immergé dans
Thuile.

n = Kdt

comme dans ’appareil d’Ostwald.
Le viscosimétre Baume posséde des
capillaires
de calibres
différents
suivant la
viscosité a
mesurer.
Cet ap-
pareil a

cédent.

Fig. 86.— VISCOSIMETRE
ENGLER.

Fig. 35. — Viscosi-
METRE BAUME.

R, réfrigérant. — »r,
repeéres. — T, ja-
quette thermostati-
que.

des pertes de charge comme le pré-

Viscosimétre Engler (fig. 36).
— Viscosimétre relatif. Deux cu-
vettes eylindriques, en métal, & fond
conique, pénétrent I'une dans Pau-

P, pointeau.— r,repéres, tre, Un tube, cylindre court, les tra-
— T, tubulure, verse. 240 cm?® d’huile sont versés
dans la cuvette intérieure. Ce vo-

lume est repéré par des pointes fixées aux parois. L’espace
compris entre les deux cuveites est rempli d’eau que l'on
chauffe & la température voulue. La tubulure est fermée par un
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La viscosité Redwood est ]e temps d’écoulement de 50 em®. La
méme quantité d’huile de colza, de densité 0,915, doit s’écouler
en 535 secondes a 60° F. (15,5 C.).

Parfois on exprime les résultats Redwood par rapport & ’huile
de colza de viscosité 100.

T 2
_ 100= 538 0,918 ~
(T : temps d’éconlement de I’huile. — 2 ¢ densité de I’huile),

Ces trois appareils ne fonctionnent pashchargé constante et,
pour les liquides trés fluides, I’écoulement cesse d’étre lent et la
loi de Poisenille ne s’applique plus.

Ixométre Barbey (fig. 38). — L’ixométre sert & mesurer
lIa fluidité. C’est un appareil :
relatif. Les résultats sont ex- i
primés parle nombre de cen-
timétres cubes qui s’écoulent
en une heure. ga

L’emploi de tubes gradués en
; de centimétre cube permet la

mesure en dix minutes. L’huile
de colza a une fluidité[100 &
359, ; 3

L’appareil est constitué par ﬁ 3

deux tubes verticaux réunis par
un troisiéme horizontal. Ausom- :
met de I'un d’eux, se trouve un g
réservoir & niveau constant et au

sommet de ’autre, un déversoir. -
Ce derpier tube est muni d’une
fige centrée délimitant un espace

Fig. 38. — IxomETRE

capillaire Bansey.
Le tout prenﬁ place dans un Ca. capillaire.
thermostat.

La charge de cet appareilest constante, & I'inverse des autres
étudiés jusqu’ici.

On effectue lesfluidités Barbey & 385, 50, 75, 100 et 2000 C.
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o/ Différ. 0 o Différ.
% B pour 0,01° & % B pour 0,01°
0,0 .
7.0 | 1,40 5,5 61,8 | 004
12.0 | 1,00 6.0 63.7 | 0,038
16 0,80 6,5 65,3 | 0,032
19,2 0,64 7.0 66,7 | 0,028
21.8 | 0,52 755 68,0 | 0,026
25,0 | 0,44 8.0 69,3 | 0,026
26,0 | 0,40 8.5 70,5 | 0,024
27.9 | 0,38 9.0 71,7 | 0,024
29,6 0,34 G 72 0,020
9.00 30.9 | 0,26 10 73,6 | 0,018
2.1 32,8 | 0,19 11 75,2 | 0,016
2.9 34,6 | 0,18 12 76,7 | v,015
2.3 36,3 | 0,17 13 78.1 | 0,014
2.4 37,9 | 0,16 14 79.3 | 0,012
25 394 | 0,15 15 80,4 | 0.011
2.6 40,8 0,14 16 8[,5““ 0,011
2.7 621 | v.13 17 §2.5 | 0,010
2.8 43.3 |.0,12 18 83,4 | 0,000
2.9 4k | 011 19 84,2 { 0,008
3.0 55,5 | 0,11 20 85.0 | 0,008
3.1 56,6 | 0,11 22 86,5 | 0,0075
3.9 57,6 | 0,10 24 47.8 | 0.0065
3:5 58,6 | 0,10 26 §9.0 | 0,0060
A 9.3 | 0,09 28 90,1 | 0,0055
3.5 5u.4 | 0,09 30 91,1 | 0,0050
3.6 512 | 008 32 92.1 | 0,0050
3.7 51,9 | 0,07 34 93.0 | 0,0045
3.8 52.6 | 0,07 36 93.8 | 0.0040
3.9 53.3 | 0,07 _|| 3s 956 | 0,004y
4,0 54,0 0,07 ) 95,3 | 0,0085
LA 54,7 | 007 52 95.9 | 0.0030
5,9 55,4 | 0,07 5% 96,5 | 0,0030
4,3 56,1 | 0,07 46 97.0 | 0,0025
L4 56.8 | 0.07 48 97.5 | 0.0.25
4.5 57.4 | 0,06 50 98.0 | 0,0025
g8 57,9 | 0,05 52 98,4 | 0.0020 °
4.7 58.4 | 0,05 54 988 | 0,0020
4,8 58,9 0,05 a6 993 0,0020
4.9 594 | 0,05 58 99.6 | 0,0020
5,0 59.8 | 0,04 60 100,0 | 0,0020
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Les résultats sont exprimés par la hauteur de I’huile en inches
(pouces).

=

Colorimétre Lovibond. — L'huile est examinée sous épais-
seur constante par rapport & des verres-étalons plus ou moins
colorés. :

La coloration Lovibond estlenuméro du verre ou la somme des
numéros des verres nécessaires a ’égulité de teinte.

Coloriméire Union. — L’huile est comparée, sous épaisseur
constante, & des verres colorés ou 4 des solutions colorées. Les
couleurs des divers types sont :

1 water white (blanc) ;

11 /2 extra-créme ;

2 eréme ;

2 1/2 extra citron péle;

3 citron péle ;

3 1/2 extra orange pdle ;

4 orange péle;

41/2 pile ;

5 rouge clair ;

' 512 rouge foneé ;

6 rouge sombre ;

7 rouge vif.

Pouvoir rotatoire. Indice de réfraction. — La connais-
sance de ces deux constantes est utilisée comme controle
de la pureté des produits. Une huile falsifiée avec de
I’huile de résine aura un pouvoir rotatoire élevé. On se
sert de polarimétres ou de saccharimétres. Les réfracto-
métres Abbé et Féry conviennent le mieux & lamesure des
indices de réfraction.

Point de congélation, — On note la température & la-
quelle I'huile contenue dans une éprouvetie ne coule plus
lorsqu’on incline cette derniére.

Ordinairement, on emploie une éprouvette de 25 mm de dia-

métre, remplie d'huile sur une épaisseur de 30 mm, que 1'on
plonge dans un bain réfrigérant. On la retire de temps en temps,
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01 incline et on nobe la température a laquelle le niveau de
PPhuile reste immobile pendant cing secondes.

Dans la méthode A. 8. T. M., le diamétre de I’éprouvette est
de 35 mm et ’épaissear de ’huile 60 mm. On retire et incline
Péprouvette tous les 50 F. Le point de congélation est la tem-
pératare a lagielle le niveau de I’huile reste fixe pendant cing
secondes, augmentée de 5° F.

Dansla méthode de la Marine nationale, on note le temps que
met une baguette de verre de 20 em de long et pesant 12,56 g
pour traverser une hauteur de 10 cm d’huile contenue dans un
tube A essaiet ayant é4é soumise & une température donnée pen- -
dant une heure.

Point de ramollissement.— Le point de ramollisse-
ment est utilisé dans 'analyse des produits consistants
a température ordinaire.

Point de goutte Ubbelohde. — La substance est contenue
dans un godet métallique, percé a sa partieinférieure d’une ou-
verture et suspendu a un thermometre, le réservoir plongeant
dans la substance. L’appareil ainsi monté est placé a I'intérieur
d’un tube & essai de grand diameétre, placé lui-méme dans un
bain d’huile que I’on chauffe lentement. »

On note les températures auxquelles :

10 apparait une goutte ;

20 tombe cette goutte.

‘Point Kraemer-Sarnow. — Un tube de verre de 6 mm de
diameétre est rempli sur une hauteur de 5 mm par la substance
en examen. On verse au-dessus de cette derniére 5g de mercure,
Le tube de verre est alors accolé, par une bague de caoutchoue,
au réservoir d'un thermomeétre. Le tout est plongé dans un bain
d’eau ou une solution saline que I’on chauffe doucement.,

On note la température & laquelle le mercure traverse la subs-
tance. y

Point de trouble. — C’est la température a laquelle
Phuile cegse d’étre transparente par suite de la formation
d’une couche de paraffine solide.

Points d’inflammabilité et de combustion. — Ce sont
des indicatifs des dangers d’incendie. présentés par les
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huiles, ainsi que de la plus ou moins grande facilité de
combustion lors des emplois thermiques ou lors des em-
plois lubrifiants dans les cylindres des moteurs ther-
miques.

Le point d’mflammablhte est le degré thermomeétrique
auquel 'huile émet des vapeurs en quantités suffisantes
pour-former avec I'air un mélange détonant au contact
d’un ecorps en ignition.

Le point d’inflammabilité des essences, étant extréme-
ment bas, ne peut étre pris.

Le point de combustion est la température a laquelle
I’huile, en présence d’air, prend feu et continue & briler.

De nombreux appareils permettent ces mesures. On
distingue :

Les appareils & coupe ouverte ;

Les appareils &4 coupe fermée ;

Ces derniers ne donnent que les points éclairs (inflam-
mabilité).

Méthode Marcusson (coupe ouverte), — L’huile est placée
dans un creuset de porcelaine ayant deux traits circulaires. On
remplit jusqu’au trait supérieur pour les huiles légeres et seule-
ment jusqu’a I*inférieur pour les huiles lourdes. Un thermomeétre
plonge dans'huile. Le creuset est enfoncé dans un bain de sable
que 'on chauffe de fagon a4 avoir une augmentation de 3° par
minute. De 30 en 30 secondes on proméne une flamme de la
grosseur d’un pois & 2 mm au-dessus du creuset. On note la tem-
pérature & laquelle apparait une flamme fugitive accompagnée
d’une légére explosion (inflammabilité) et la température a
laquelle I’huile brile pendant cing secondes (combustion).

Méthode Luchaire (coupe fermée).— L’huile est placée dans
une capsule en cuivre jusqu’a un épaulement circulaire. Cette
capsule est emboitée dans une autre remplie d’huile de colza et
quipeut étre fermée par un couvercle percé d’une puverture pour
le passage du thermométre, d’une petite cheminée et de deux
trous d’aération. La vitesse de chaufle est de 3 degrés par minute.
Une veilleuse, ayant une flamme de la grosseur d’un pois, est
placée au-dessus de la cheminde. Sa flamme s’allonge brusque-

J.-J. CHARTROU. — Les Pétroles. 9
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(A) on des produits lonrds (B). Un brise-mbusse esl prévu pour
ces derniers.

Pour les essences et les pétroles
lampants la chauditre A est rem-
plie de 500 cm® — avec thermo-
metre non plongeant pour les
premicres et plongeant pour les
secondes. La distillation doit se
produire quinze minutes apres le
début de Dopération et doit se
continuer i une vitesse de 12 cm®-
minute.

Pour les huiles lourdes, la chau-
ditre B & couvercle amovible est
remplie par 300 em® avec ther-
mométre plongeant, Le fractionne-
ment se fait soit en degrés, soit
en centimétres cubes comme pré-
cédemment.

L'essai de distillation permet de
reconnaitre origine d’un pétrole

brut par I’étude de sa courbe d’ori- Fig, 39. — APRAREIL
gine. En abscisse, on note la fem- Luynes-BorDAs mon-
pérafure moyenne d'une fraction té avec la chaudiére B.

. el, en ordonnée, sa densité. Les
huiles ayant des courbes identiques sont considérées comme
ayant la méme origine. 5

Vaporisation. Perte au feu. — Cet essai intéresse seule-
ment les produits peu volatils : huiles de graissage,
résidus, brai.

-Méthode U. S. E. — On verse 150 g d’huile dans un bécher
de 60 mm de diamétre et de 100 mm de hauteur, on chauife dans
une éluve 4 100° pendant cing heures et on notfe la diminution
de poids.

Chaleur spécifique. — La chaleur spécifique est d’une
utilité incontestable pour I’établissement des divers ap-
pareils de traitement thermique des huiles.

Elle peut se caleuler & partir de la compesition. On
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divise le pourcentage de chaque élément par le poids
atomique, on multiplie le chiffre ainsi trouvé par lacha-
leur atomique, on fait la somme de ces termes que 1'on
divise par 100. (Voir Propriétés physiques, p. 28.)

Elle peut s’obtenir directement par le calcul de I’éléva-
tion de température de ’huile lorsqu’on lui fournit une
quantité connue de chaleur (combustion & intérieur
d’'une bombe d'une substance connue ou passage d’un
courant électrique).  °

Chaleur de vaporisation. — La chaleur de vaporisa-
tion intervient dans tous les calculs d’appareil de distil-
lation et de condensation.

Pour caleuler la chaleur latente, on utilise la loi de
Trouton,

T
Cv =22

(Cy : chaleur de vaporisation.— T : température d’ébullition
moyenne, — M : poids moléculaire moyen).

Lia température d’ébullition est prise 4 I'appareil d'En-
gler par [ractionnement de 10 en 10 em®. C’est la moyenne
arithmétique des températures d’eébullition de chaque
fraction.

Le poids moléculaire moyen est obtenu par cryoscopie
dans le camphre. On note la température de solidifica-
tion du camphre puret celle, plus basse, du camphre con-
tenant quelques dixiémes d’huile,

e 10(3!\;:
8t _

(g  poids‘de I’huile,— 8 ; poids du camphre. — K : constante

cryoscopique. — ¢ : abaissement de température).

Le camphre fond a 1599 et a une constante de 400,
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11 ne doit pas contenir d’impuretés, ni donner des
cendres.

Chauffe au mazout (fig. 40). — Le reésidu de la pre-
miére distillation est un combustible remarquable pou-
vant remplacer la houille dans toutes ses applications,
Son pouvoir calorifique est de 10 500 millithermies

AN

Fig., 40. — CHAUFFE AU MAZOUT.

8, soute.— Ré, réchauffeur.— P, pompe. — F, filtre.— t, ther-
mométre. — b, brileur. — C, chaudiére. — Ch, cheminée.

(houille 8 800 millithermies). II est trés peu cendreux et
ne donne presque pas de fumée. Le réglage de la chauffe
est aisé et ne demande aucune dépense physique (dimi-
nution de la main-d’cecuvre}. La manutention de ce com-
bustible est extrémement facile. Malheureusement, il est
cher et, par suite, son emploi n’est yraiment intéressant
que pour les chaudiéres des bateaux ou dans les pays
dépourvus de houille, mais riches en pétrole. °

Le mazout ne peut étre bralé tel quel dans un foyer, il
doit étre pulvérisé ou atomisé dans des brileurs. Le
dosage avec I’air doit éfre aussi parfait que possible, afin
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d’obtenir le meilleur rendement et une absence presque
totale de fumée. Ce dosage s’effectue par réglage des bhril-
leurs ef des dispositifs d'introduction d'air.

Le mazout provenant des soules passe d’abord dans un
réchauffeur afin de se fluidifier suffissmment pour se bien pul-
vériser, Une batterie de deux[iltres élimine les diversesimpuretés
contenues — un filtre est en circuit pendant le nettoyage de son
voisin.

Dans les britleurs, Ia pulyvérisa-
tion se fait soit parinjection d’air
ou de vapeur, soit mécaniquement.
Ce dernier procédé est le plus ré-
pandu. Le résidu arrive sous une
pression de 10 kg dans des canaux
hélicoidaux inclinés sur Iaxe du P
braleur, et forme & sa sortie un Y- 4. — BRULEUR
cdne (fig. 41). K®RrTING.

On ne doit pas dépasser un débit
de 350 kg-heure par brilleur ; et lorsque la puissance de ’engin
4 chauffer nécessite une consommation plus considérable, il
faut augmenter le nombre des briileurs. La combustion de 1 kg
de mazout nécessite 20 m® d’air. Le mélange air-mazout se fait
dans 1a boite & feu ou dans un caisson la précédant.

D’aprés laMarine nationale, les caractéristiques de
résidus employés dans le chauffage sont :

Densitsi 4505 Liooi i Tias 0,890-0,960

Point de congélation® ... .. ... inférieur & — 50

Inflammabilité Luchaire ... .. supérieure & 790

Fluidité Barhey &4 850........ supérieure a4 7

Boufre . s e S inférieur 4 0,75 p. 100

EaR Lupt i n s e inférieure 4 1 p. 100

Pouvoir calorifique ......... 10 500 millithermies.
ECLAIRAGE

Kérostne. — Le pétrole lampant est encore utilisé
pour P’éclairage, surtout dans les campagnes et dans les
feux de signalisation (phares éloignés des cotes).

1. Bifectud suivant la méthodelde la Marine
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Le kéroséne par swite de son point éclair supérieur &
35° ne présente pas de grands dangers d’incendie. 11 ne
doit pas contenir d’éthers sulfuriques (provenant du
raffinage) ; ces produits sont cause de la carbonisation
des méches et répandent dans I’atmosphére des vapeurs
sulfuriques.

Recherche et dosage des éthers sulfuriques. — Le kéroséne mé-
langé & de’aniline est chauffé & 1400, Les éthers sulfuriques don-
nent un précipité de sulfate d’aniline que I'on filtre et dissout
dans I’eau. Le soufre est dosé dans la solution en BaSO,.

Paraffine. — Mélangée a de la stéarine?, la paraffine
est utilisée dans la préparation des bougies,

SOLVANT

Les essences sont également utilisées comme solvant
{nettoyage, extraction, fabrication des vernis).

L’essence trés volatile (distillant avant 1100} est utilisée |

dans le nettoyage des fibres végétales et animales, ainsi
~ que dans celui des surfaces métalliques. Elle sert égale-
ment dans I'industrie des vernis : le vernis ainsi obtenu
est fluide, trés siccatif et, aprés évaporation, trés brillant ;
le solvant est récupérable lors du séchage. Ce corps est
le solvantle moins cher, mais il est aussile plus dangereux.

On se sert ézalement de certaines essences lourdes —
white spirit, — et du kéroséne pour I’extraction du suint
des laines.

GRAISSAGE

Nous avons vu les principes théoriques de la lubrifica-
tion ou graissage. Tout appareil comportant deux pidces

1. La stéarine est un mélange d'aclde gras ot domine I'acide stéarique,
acide saturé en C;;. La stéarine est obtenue par saponification de la
graisse des ruminants.
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frottant P'une sur 'autre doit étre lubrifié, sinon il résul-
ferait une destruction rapide des surfaces, et des grippe-
ments. Tels sont les paliers, les glissiéres, les cylindres des
machines 4 vapeur, des moteurs thermiques ef des com-
presseurs, les roulements, efe,

Paliers ef glissidres. — Les paliers porteurs sont destinés & sup-
porter un arbre animé d’un mouvement de rotation. Les paliers
de butée doivent résister anx efforis longitudinaux exercés par
Pextrémité d’un arbre: Les glissiéres maintiennent enligne droite
le déplacement d’un organe mobile.

Par interposition entre les deux surfaces de billes ou de rou-
leaux, on transforme le frottement de glissement en frottement
de roulement beaucoup plus petif.

Les paliers lisses ne sont pas exactement ajustés, mais com-
portent un trés faible jeu. A I'arrét, I’arbre repose sur son sup-
port, pendant la marche il s’en écarte et tend a rouler ; il forme
ainsi un coin d’huile.

Les paliers lisses sont munis de cannelures facilitant la distri-
bution de I'huile partout ol elle est nécessaire. Elle deit étre
introduite dans la zone ot la pression esila plus faible ; au point

bas, pour les charges dirigées de bas en haut, au point haut dans

le cas contraire. Lorsque le sens de la charge présente des fluc-
tuations alternatives, I'introduction de I'huile peut se faire par
n’importe quel point.

Dansle cas de paliers de grandes dimensions, plusieurs orifices
de graissage doivent étre prévus,

Le graissage peut se faire & la main au moyen d’une burette.
Ce procédé n’est pas recommandable ; huile, en excés aprés le
passage du graisseur, n’est plus, au bout d’un certain temps, en

3

quantité suflisante pour assurer une bonne marche, et, de plus,

peut étre souillée,

Les graisseurs a boutfeilles ne fonctionnent que pendant la
marche ; huile s’écoulant seulement lorsqu'une tige métallique
animée d’un trés faible mouvement alternatif, produit parla rota-
tion de arbre, [ait pénétrer de Pair a I’intérieur dela bonteille,
La quantité d’huile qui s’écoule ainsi augmente avecla vitesse,

Dans les graisseurs 4 méches, type « siphons, ’huile contenue
dans un réservoir s’en échappe par capillarité le long d'une méche
delaine et vient tomber goutte & goutte sur les pidces a lubrifier.
La vitesse de rotation n’influe aucunement sur le débit qui ne
cesse pas 4 l'arrét,

.~
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Dans un type de graisseurs analogue, I’huile monte par capil-
larité le long de rotins ou de méches et son débit, nul au repos,
croit avec la vitesse.

Les graisseurs a compte-goutte sont constitués par un réser-
voir d’oit Phuile s’écoule au travers d’un orifice muni d’un poin-
teau, Ils ne sont pas automatiques, mais peuvent &tre aisément,
arrétés par enfoncement du pointeau.

La lugri[ication des paliersse fait également par bagues, Celles-
ci, d’un diamétre trée supérieur 4 celui de ’arbre, reposent sur ce
dernier et plongent parleur partieinférieure dans un bain d’huile.
Entrainées par la rotation de 1’arbre, elles entrainent, a leur
tour, I'huile qui se répand sur les piéces & graisser. Ce systéme,
complétement automatique, erée une circulation du lubrifiant
excellente pour éliminer la chaleur.

Le graissage des paliers enfermés dans un carter (manivelle de
machine thermique ou de compresseur) se fait par barholage.
L’huile projetée par la téte-de-bielle sur les glissiéres et le pied-

" de-bielle, les lubrifie avant de retomber dans le carter.

. La lubrification de certains paliers se fait par circulation
d’huile (turbines & vapeur). L’huile est filtrée et refroidie avant
de retravailler. Par ce procédé, le dégagement de chaleur di aux
vitesses de rotation considérables de ces machines est compléte-
ment dispersé. L’huile s’use peu & peu et, pour maintenir cons-
tantes ses propriélés, on la renouvelle par portions succes-
sives,

Cylindres. — Les cylindres verticaux sont le plus souvent
graissés par les projections d’huile résultant du barbotage de la
téte-de-bielle. On peut également introduire I’huile sous pres-
sion & travers les parois du cylindre ou au travers du piston (elle
circule auparavant dans un conduit logé dans le vilbrequin et Ia
bielle). L’huile ruisselle le long des parois etretourne aucarterd’ou
elle est reprise par la téte-de-bielle oula pompe.

Les eylindres horizontaux sont lubrifiés sous pression.

Dansles machines & vapeur, le graissage se fait trés facilement
en pulvérisant I’huile dans la conduite de vapeur amont.

Le lubrifiant se trouve, dans le graissage des cylindres de
moteurs thermiques, soumis & des conditions foutes particu-
liéres ; I’huile, par suite de la haute température ambiante, est
décomposée et partiellement brilée. Il y a dépdt de charbon
encrassant les divers organes (calamine).

Trains d’engrenages. — La lubrification des Lrams d’engre-
nages est réalisée en plongeant le train dans un bain d’huile ou
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en enyoyant sur les dents qui vont entrer en prise un jet d’huile
sous pression.

Huiles de graissage. — La nature de I’huile a employer
. dans le graissage d’un appareil est fonction du travail &
accomplir — charge, vitesse — et de la température de
fonctionnement. :

‘La viscosité de ’huile doit étre d’autant plus grande
que la vitesse est plus faible, la charge et la température
plus élevées.

Le graissage est d’autdnt plus sir que 'huile est plus
visqueuse, mais, en méme temps, le travail absorbé par
le frottement interne du lubrifiant est plus considérable.
11 faut rester dans un juste milieu, ne pas utiliser une huile
trop légére, source d’accidents, ni une trop lourde, source
de pertes.

Une huile de graissage bien raffinée est limpide et
transparente. Malgré certains préjugés, la couleur n’a
aucune influence sur la qualité. On utilise parfois des
huiles non raffinées, noires, pour le graissage de cylindres
a vapeur. 5

Les teneurs en eau, impuretés et cendres doivent étre
nulles, ainsi que l'acidité minérale. On tolére une acidite
organique ne dépassant pas 0,1 p. 1000 exprimée en
acide oléique.

Huiles 4 broches. — Les huiles & broches dont la vis- |
cosité est comprise entre 59 et 15° Engler a 200, servent
& la lubrification des transmissions légéres, — machines
4 coudre, bicycléttes, petites centrifugeuses, petits mo=
teurs électriques, machines textiles.

Les roulements & billes ou & rouleaux sont lubrifiés au
moyen d’huile trés peu visqueuse (39 a 5° Engler a 200),
Le role du lubrifiant est plutot d’éviter 'attaque des
surfaces métalliques.
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sité 5 a4 200 dont la tempirature de congélation est trés
basse, inférieure & — 20°. A cette température, la visco-
sité est considérable.

Huiles a turbines. — La lubrification des paliers de-
turbine se fait au moyen d’huilgs 4 machines légéres,
lavées & la vapeur, séchées ef filtrées sur de la terre ad-
sorbante. Ce traitement a pour but de rendre huile trés
peu émulsionnable, alin que les conduites de circulation
ne s’engorgent pas, et que le graissage soit normal, méme
dans le cas on I'huile serait agitée en présence de vapeur
ou d’eau chaude.

Deux essais permettent de se rendre compte de la ten-
dance & I’émulsion.

Essai Herschell, — Cet essai s’effectue 4 température cons-
tante, le plus souvent 80°. On verse dans une éprouvette graduée _
40 cm? d’huile et 40 cm® d’ean distillée — mesurés 4 Ia tempéra-
ture de I'essai. Les deux liquides sont intimement mélangés par
une palette tournant & 1 500 tours-minute. Aprés dix minutes
d’agitation, on retire la palette. L’éprouvette est alors remplie
d’une émulsion laitense, On note la quantitéd’eau séparée en un
temps donné, généralement une heure.

La séparation doit &tre totale.

Essai A.S.T. M., R. E., Test.— Une éprouvetie graduée, con-
tenant 20 cm® de I’huile 4 essayer, est placée dans un bain froid,
de température comprise entre 15 et 200, On injecte alors dans
P’huile de la vapeur de facon que le volume, eau condensée
-+ huile, soif compris entre 37 et 43 cm?® aprés un barbotage de
quatre minutes 4 six minutes el demie. Aussitdt I’injection finie,
on plonge I’éprouvette dans un bain chaud (909) et on note
le temps en secondes que mettent & se séparer les 20 cm?
d’huile. ;

La durée de séparation doit 8tre inférieure & soixante se-
condes, :

Huiles 4@ moteurs. — Les moteurs thermiques sont

graissés au moyen d’huiles de viscosité a 50° C. com-
prise entre 8° et 16° Engler. Leur point d’inflammabilité
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doit étre assez bas de fagon a éviter Pencrassement résul-
tant d’une combustion incompléte. Une huile aura d’au-
tant moins tendance A charbonner que sa teneur en
goudron et son indice de carbonisation seront plus
. faibles.

Indice de carbonisation ou indice de Conradson. — Un poids
connu d’huile est placé dans un creuset taré, en porcelaine, repo-
sant sur le fond d’un creuset en fer. Ce dernier est lui-méme placé
sur une couche de sable a1’intérieur d’un antre creuset en fer. Les
denx récipients métalliques sont fermés par des couvercles,
L’ensemble, surmonté d’une cheminée, est placé sur un trépied
de forme spéciale au-dessus d’un brileur 4 gaz.

Des vapeurs doivent commencer 4 se dégager aprés cing 4 sept
minutes de chauffage, et a s’enflammer au bout d'un quart
d’heure. Il faut alors régler le chauffage de fagon a ce que les
flammes ne dépassent pas de plus de 4 cm le haut de la cheminée.
Apreés disparition des flammes, on continue a chauffer pendant
cing minutes, 7 E :

L’appareil, aprés refroidissement, est démonté, le creuset de
porcelaine repesé ; la différence de poids, avant et aprés, donne .
la quantité de coke correspondant au poids de ’huile, Les résul-
tats s’expriment en pour cent,

Huiles compoundées. — Les huiles minérales sont par-
{ois coupées au moyen d’huiles grasses de fagon & amé-

* liorer leur pouvoir lubrifiant. On utilise ainsi les huiles
d’arachide, colza, coprah, lin, navette, olive, palme, ricin.

Dosage des huiles grasses. — L’huile esl saponifi¢e une heure
4 I'ébullition par de la potasse alcoolique en présence de ben-
zéne', On éténd ensuite d’eau de fagon a ramener le Litre de
Paleool a 500, puis on reporte a ’ébullition. Le produit ainsi
obtenn est dilué avec de I’éther de pétrole, puis versé dans une
ampoule 4 aécanter. Il y a séparation d’une couche alcoolique
contenant les savons et d’une couche éthérée contenant 1’insa-
ponifiable, Celte derniére, aprés décantation de la couche alcoo-
lique, est lavée & 1’alcool & 50 p. 100, puis séchée et pesée. On a

1. La saponification se fait dans un ballon surmonté d'un réfrigérant &
reflux,
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ainsila quantité d’huile minérale contenue dans I’essai, par ditfé~
rence on a I’huile grasse.

11 est également possible de faire la teneur en huile grasse en
effectuant I’indice de saponification du coupage. L’indice de
saponification est le nombre de milligrammes de KOH
absorbés par la saponification de 1 g d’huile grasse. On pren
comme indice de saponification moyen 185.

18
185

(IS : indice de saponification trouvé. — G : teneur en huile
grasse.)

Dosage de U'huile de riein, — L’huile de riein se dose en effec-
tuant’indice d’acétyl du mélange. L’indice d’acétyl estlenombre
de milligrammes de soude nécessaires 4 la neutralisation de
I'acide acétique libéré par 1 gr d’huile aprés traitement de celle-
cial’anhydride acétique. L’indice d’aeétyl de I’huile de ricin est
de 150.

=G

Graisses. — Les graisses sont des mélanges consistanis
4 base d’huile minérale, de savons, d’acide gras, d’huiles
grasses et de lubriliants solides (la charge — tale, gra-
phite, mica), utilisés pour le graissage des transmissions
trés puissantes et lentes (laminoirs) ou des appareils ol
I'huile ne peut convenir par suite de sa fluidite.

Les savons ordinairemenf employés sont & base de
chaux. Les huiles grasses sont le plus souvent les huiles
de palme, de colza, de mais, 1’0léine et le suif.

Essat des graisses. — L’acidité organique exprimée en acide
oléique donne la teneur en acide gras.

Le pourcentage d’huiles grasses est obtenu par D'indice de
saponification ; il faut, du reste, déduire les acides gras, qui se
sont également saponifiés au cours de I’essai.

Lia teneur en savons (exprimée en acides gras des savons) cor-
respond & I’augmentation de 'acidité aprés traitement a ’acide
chlorhydrique et lavage jusqu’a disparition de toute trace d’aci-
dité minérale.

La charge s’obtient par pesée aprés dissolution compléte dans
le benzéne et 1’alcool.

J.-J. CHARTROU. — Les pétroles. 10
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entre 10 et 24 heures avec dépot supérieur 4 8 mmg par 100 cm?
d’huile (courbe 2).

Huiles peu altérables ; premiére période comprise entre 15 et
24 heures avec dép6t inféricur & 8 mmg par 100 cm?® d’huile .
(courbe 8).

Huiles trés peu altérables, premiére période supérieure &
36 heures (courbe 4).

Tension d'éclatement. — La tension d’éclatement se mesure
an moyen d’un spintérométre, éclateur & boules de 12,5 mm de
diamétre qu’une vis micrométrique permet d’éloigner ou de rap-
procher. La distance entre les deux électrodes est de 5 mm. On
applique entre les hornes du spintérométre une tension crois-
sante, lisible sur un voltmétre, et on note celle correspondant a
Péclatement d’une étincelle. >

Larigidité est dans ce casle quotient par 5 dela lension d’écla-
tement.

| EMPLOIS PHARMACEUTIQUES

Pétrole brut. — Absorbé dans des capsules, le pétrole
brut combat lalithiase biliaire et les affections des bron-
ches et des poumons. En friction il sert contre la gale.

Vaseline. — La vaseline est le résidu de I'évaporation

lente des huiles de graissage légéres. Elle est raffinée trés

- soigneusement et blanchie par adsorption au noir animal
ou 4 la terre décolorante.

C’est un excipient remplacant I"axonge® dans presque -
tous ses usages. Par suite de ’absence de groupes actifs
elle ne pénétre qu'assez peu I’épiderme, ce qui la rend
inapte & composer les pommades destinées & combattre
les affections profondes.

La vaseline adoucit la peau et guérit les engelures.

Elle doit étre blanche, translucide, neutre et ne doit .
pas se colorer par action de I'acide sulfurique concentré
chaud.

1. Graisse de pore.
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CONSTRUCTION DES ROUTES

Les chaussées modernes sont pour la plupart recou-
vertes d’un enduit d’asphalte. Cet enduit est répandu a
chaud, -gravillonné puis cylindré ; il est plus simple de
répandre & froid une émulsion d’asphalte et d’eau qui se
rompt au contact de la route.

Les chaussées sont parfois exécutées au moyen de
bétons ' asphaltiques obtenus par malaxage dans une
bétonniére d’asphalte ou d’émulsion asphaltique avec les
matériaux. :

Le plus souvent cet asphalte ou bitume est obtenu
par oxydation du brai, résidu de la distillation des huiles
naphténiques. L’oxydation se fait par insufflation d’air
4 haute température. L’asphalte se rencontre également
dans la nature (voir page 176). Les boues vitrioliques
consistantes aprés lavage et oxydation, conviennent aux
revétements routiers.

Pour la fabrication des émulsions, I’asphalte fluxé par
des fuel-oils est émulsionné avec de I'eau par passage
dans un homogénéiseur. On ajoute un stabilisant afin
d’éviter avant emploi la rupture de I'émulsion. Ce stabi-
lisant diminue la tension interfaciale bitume-eau. D’or-
dinaire, ces émulsions renferment 50 p. 100 d’eau.

La présence de paraffine est nuisible par suite de son
inadhérence aux matériaux.

_Les produits extraits du pétrole brut possédent encore
de nombreux usages ; sulfonées, certaines huiles convien-
nent au nourrissage des cuirs de chamoiserie ; la paraffine
sert &4 préparer la foile et le papier ciré; asphalte est
utilisé comme revétement imperméable 4 I’eau ; le coke
convient parfaitement & la fabrication des charbons de
lampes a arc et des balais de collecteur.
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TABLEAU II

Pétrole. Réserves mondiales.
(Estimations de ’U. 8. A. Geolog. Survey, 1920.)

Millions de bbls.

U.8.A.cet Alaska ..... A G i 7 000
U. R. 8. 8. (Sud) et Sibérie............ 5 830
Perse et Mésopolamie .......coovnc.n 5 820
5 0 ) (R SR SR S FOE e N B 4 525

Amérique du Sud :
Partie Nord y comprisle Pérou ...... 5 730
Partie Sud y compris la Bolivie ...... 3 550
Indes néerlandaises ...... A s 3 015
OGN A1 S e A A o R e TR S 1875
Japon et Formose ..... .. doii o 1235
Roumanie, Galicie, Europe occident:le .. 1 135
Tndessanglantess e N s oS 995
(52 E1 T Fro e R e R s S R R R e 995
Algérie et Bgypte ..ooouiieiiniia, 925
U. R. 8. 8. (Nord) et Sakhaline ......... 925
L e S 43 055

AMERIQUE 1

Canada. — Le Canada est un petit producteur de pé=
trole.

s 339 000 bbls.
b e e R e e e R 500 000 —
e R T S I S 624 000 —
B A S s 143370007 —

11 comprend deux régions pétroliferes :
10 La région occidentale, avec des gisements dans 1’On-
tario (huile paraffineuse et riche en soufre, Pétrolia) et

1. Aprés avoir adopté pour le tablean la classification suivant la pro-
duetion, nous décrivons les pays pétroliféres dans un ordre géographique.
)
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_ralement asphaltique et assez riche en essence. Ces gise-
ments ont une vie trés courte, La production de cette
région, la plus riche en pétrole des Etats-Unis, est en
croissance consfante. Le célébre champ de Seminole est
situé dans le Mid-continent. '

59 Gulf coast : Région cotiére des Ltats du Texas et de
la Louisiane. C’est une région de domes de sel. L’huile se
rencontre depuis le crétacé jusqu’au quaternaire. Elle
est asphaltique et trés sulfureuse (2 p. 100 de 8). La pro-
duction est, 4 I’heure actuelle, stationnaire. La céte du
golfe possiéde les gisements de Panhandle et de Spindle-
Top remarquables par leur rendement élevé.

6° Rocky Mountains : Btats de Montana, Wyommg,
Colorado, Utah, New-Mexique. Le pétrole se rencontre
dans des couches d’age varié. Celui des terrains anciens
{carbonifére, trias) est plus lourd que celui du crétacé.
Cette région a une production de plus en plus considé-
rable. =

70 Californie ; Btat de Californie. Les couches produc-
trices — sables — s’échelonnent du crétacé au quater-
naire, mais le miocéne est I’horizon le plus riche. Cette
région est tres faillée. L’huile a des propriétés variables,
elle est généralement asphaltique, sulfureuse et assez
pauvre en produits légers. L’extraction y est assez an-
cienne, le rendement croit constamment.

Des réseaux de pipe-lines font communiquer ces gise-
ments avee les centres de raffinage établis le plus souvent
sur les cotes. Un réseau en forme d’arc va de Boston a
Galveston (Texas) en drainant 'huile des cing premiéres
régions. Les pétroles californiens sont conduits sur la
cote Pacifique.

En 1929, les Etats-Unis, sur une production globale de
1 006 000 000 de barils, ont exporté 16 997 000 barils de
pétrole brut et 101 810 000 de produits finis. 11 faut
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noter, d*ailleurs, que pendant cette méme année, ils ont
importé des autres états américains 165 745 000 barils.

Les principaux forts pétroliers sont Boston, New-York,
Philadelphie, Baltimore, Charleston, Sabine, Port-Arthur,
Galveston, Monterey, Port-Harlford, Ventura, San Pedro
et San Francisco. De puissantes raffineries sont édifiées
a proximité de ces ports.

Mexique. — Le Mexique, autrefois le second produe-
teur mondial, a été détréné eh 1927 par ’'U. R. 8. 8.,
en 1928 par le Vénézuéla et en 1929 par la Perse.

Il existe deux régions productrices.

19 Tampico-Tuxzpan : Cette région s’allonge entre la
cote du golfe du Mexique et les premiéres assises de la
Sierra-Madre, dans les Ktats de Hidalgo, San Luis Potosi,
Tamaulipas et Vera Cruz. L’huile est contenue dans des
calcaires du crétacé ou de ’éocéne, plissés (anticlinaux).
La partie nord, voisine de la ville de Tampico, est la plus
riche. '

20 Isthme de Tehuantepec : Etat de Vera-Cruz. L’huile
provient du tertiaire et est en liaison avec les démes de
sel.

L’huile de ces deux régions est peu riche en essence,
Elle est emmagasinée dans le sol sous une pression con-
sidérable qui peut occasionner des éruptions lors du fo-
rage. Le débit est grand, mais épuisement est rapide.

Des pipe-lines conduisent I’huile du bassin de Tampico-
Tuxpan a ces deux villes. De méme I’huile de Tehuan-
tepec est dirigée sur Puerto-Mexico.

Le pétrole brut est presque totalement dirigé vers les
raffineries des Etats-Unis par les ports de Tampico, Tux-
pan et Puerto-Mexico.

En 1928, 33 387 000 bbls, exportés sur 50 151 000 produits.
En 1929, 27 039 000 bbls. exportés sur 44 689 000 produits.

J.-J. CHARTROU. — Les Pélroles, 11
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Argentine. — L’Argentine posséde quatre bassins pétro-
iiféres, trois le long des Andes, un — Comodora Rivada-
via — sur PAtlantique,.

19 Provinces de Salta et Jujuy (continuation du gise-
ment bolivien sud). Les couches productrices situées dans
le permien donnent une huile de bonne qualité.

20 Province de Mendoza. L’huile riche en produits légers
et en paraffine se rencontre dans le rhétien.

3° Provinee de Neuguen (gisement de Plaza Huincul). Le
jurassique supérieur contient le pétrole, trés riche en
essence (60 p. 100). La production de Plaza Huincul vient
aprés celle de Comodora Rivadavia.

49 Provinces de Chubut et Santa-Cruz. On rencontre a la |
limite de ces provincesle trésriche gisement de Comodora
Rivadavia qui fournit la presque totalité de la production
argentine, Celle-ci était, en 1929, de 8 800 000 barils.

L’huile extraite du crétacé supérieur contient d’assez
grandes quantités d’asphalte.

Autres Etats. — Les autres Iitats américains sont pros-
pectés : Btats de I’Amérique centrale, Brésil (Sao Paolo)
et Chili (Tarapacu).

AFRIQUE

Egypte. — L’Egypte posséde les seuls gisements impor-
tants exploités en Afrique. La région pétrolifere, avec
les gisements de Hurgadah et de Gemsah, se trouve &
I'entrée du golle de Suez. L’huile transportée a Suez par
bateaux y est distillée.

La production croit faiblement, Elle était, en 1929, de
1 860 000 barils.

Autres pays. — Des indices d’huile ont été trouvés dans
nombre de régions : Ethiopie, Niger, Cameroun, Congo,
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Afrique australe, Madagascar. L’Alrique du Nord (Algé-
rie, Tunisie, Maroc) posséde quelques puits exploités,
mais de production trés faible. Le département d’Oran a
donné en

e ERe s LS e e T s 10 000 bbls.
1929 8 s Al e R S 10 000 —

Il est & peu prés probable que I’Afrique contient des
réserves importantes d’hydrocarbures,

EUROPE

A part I'U. R. 8. 8., Ia Roumanie et la Pologne, I'Eu-
rope produit trés peu de pétrole.

Angleterre. — La production anglaise est infime :

P R e S B 2 000 barils
A e e BNl e o 2 000 —

et provient de Hardstoft (Chesterfield). I.’huile est assez
riche en essence. ’

France. — La France posséde deux gisements de pé-
trole : Péchelbronn (Bas-Rhin) et Gabian (Hérault). Sa
production totale est passée de 512 000 en 1928 & 516 (00
barils en 1929, Le gisement alsacien donne les 95 p. 100
de la production entiére avec une huile trés peu riche
en essence (4 p. 100),

Allemagne. — La production allemande (en barils) :

L e e R S e .... 630 000
AH90 e 1o e ot s n o et e iy ok b OTLY

provient du Hanovre et de la Baviére,
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Transylvanie. IIs sont répartis en quatre régions :

10 District de Bacau. Située a I’extrémité des Carpathes,
cette zone a une production faible ef en baisse.

20 District du Busau. ~

30 Districts de Prahova et de Dambooitza : C’est la plus
riche région pétrolifére du royaume avee les gisements de
Moreni, Bustenari, Campini et Baicoi. L huile est conte-
nue par le dacien et le méotien d’une série d’anticlinaux.
I’huile, paraffineuse & Campind, est frés riche en produils
légers & Baicoi. La vie des forages est assez courte, sauf
4 Campini ou certains remontent 4 vingt ans.

La production des gisements de la Prahova est en trés
faible hausse, celle de la Dembovitza croit fortement.

La production totale roumaine a presque triplé depuis
1924,

ABRE T L R e Ll 13 300 000 bhls.
I P e e e e 34 930 000 —

La ville de Ploesti, cenfre pétrolier de la Prahova et |
de la Dambovitza, est réunie par un réseau de pipe-lines
aux ports de Constantza sur la mer Noire et de Guirgevo
sur le Danube. >

En 1929, la Roumanie a exporté plus de la moitié de sa
production dans les états européens et en Egypte.

Tchéco-Slovaquie. — La production tchéco-slovaque
est passée de 94 000 barils en 1928 a 93 000 en 1929.
Elle provient des régions de Gbely, Ratiskovice et
Mikova. = .

‘U.R.S.8. — L’U.R. 8. 8. est le troisiéme producteur
du monde d’huile minérale. Mais malgré son rang, sa
production est faible, moins de 7 p. 100 de celle du
monde entier.

Les gisements pétmhi'bres sont groupés autour de la
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mer Caspienne. Celui du Kouban fait seul excepticn,
étant situé prés de la mer Noire.

19 Oural-Emba : Cette région, localisée entre les riviéres
de méme nom a donné, en 1929, 2 050 000 barils d’huile
peu riche en essence et dépourvue de paraffine et d’as-
phalte. Des pipe-lines réunissent les gisements a la Cas-
pienne.

20 Caucase : La production caucasienne se répartit en
plusieurs régions. . s

a) Nouban : La région de la riviétre Kouban, située au
Nord du Caucase, prés de la mer Noire, a produit, en 1929,
700 000 barils d’huile qu’une canalisation a transportés
au port de Novorossisk. '

b) Grosny : Ce gisement, le second de 1'Unicn, a donné,
pendant,le courani de 1929, 84 200 000 barils. 1. huile
provenant de grés de Poligoceéne et du miocéne plissé
(anticlinaux), est essenciée et paraffineuse dansles couches
supérieures, et lourde et non paraffineuse dansles couches
inférieures. Un pipe-line, aboutissant au port de Touapse,
met cette région en communication avec la mer Noire.

¢) Bakou. : Les districts de Sourakhany et de Biby-
Eybat, dans la presqu’ile d’Apchéron, ont produil en
1929, 66 000 000 barils. Le naphte, provenant de sable et
de calcaire gréseux d’anticlinaux, est plus léger dans les
couches supérieures. Le gisement se continue sous la
Caspienne, ce qui a fait exécuter des forages a4 quelque
distance du rivage, en pleine mer.

d) T'cheleken , La continuation des gisements de I’Ap-
chéron se poursuit jusqu’a I’autre cété de la Caspienne,
dans I’Tle de Tcheleken et & Ferkhana dont la precduction
fut en 1929 de 250 000 barils.

L’U. R. 8. 8. a exporté, en 1929, dans presque tous les

pays européens, 27 560 000 barils, tant en preduits bruts
qu’en produits finis.
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Les charges électriques régnant dans I'atmosphére sont
¢galement cause de la formation d’étincelles. Pour les
éviter, il faut protéger les édifices an moyen de paraton-
nerres et mettre soigneusement & la terre toutes les par-
ties métalliques.

Les étincelles électriques peuvent étre également pro-
voquées par les charges statiques développées par le frot-
tement des huiles sur des parois métalliques lors de la
circulation dans les tuyaux. On y remédie en faisant une
liaison électrique entre les diverses parties métalliques,
réservoirs, canalisations, et la terre.

Ces phénoménes se produisent surtout lors du chargement des
camions-citernes par suite de I'isolement considérable de ces
derniers par les pneumatiques,

Les locaux, dans lesquels les vapeurs peuvent s’accu-
muler en proportions dangereuses, doivent étre ventilés.
Les fuites d’huile doivent étre obstruées et, afin de les
repérer facilement, toutes les canalisations d’un dépot
ou d’une raffinerie doivent étre aériennes. Les flaques
d’huile ne doivent pas séjourner, les vieux chiffons trai-
ner un peu partout. Il faut recueillir ces derniers 4 fin de
destruction ou de r¢cupération.

Lorsqu’un incendie se déclare dans une mstdllatmn
quelconque, il ne faut pas songer a lutter avec de 'eau.
L’eau, plus lourde, n’aurait aucune action, si ce n’est celle
de répandre davantage I'huile enflammée. Elle n’est
employable que pour refroidir les parois d’un réservoir
dont on veut protéger le contenu ou éviter le déchire-
ment.

Les petits incendies peuvent étre éteintsavee dusable
humide ou du tétrachlorure de carbone. Le seul véritable
moyen de combat est incontestablement la mousse que
I'on déverse & torrents sur le liquide enflammé.

Cette mousse est obfenue par mélange, au moment de

J.-J. CHARTROU, — FLes Pétrojes. 12
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CHAPITRE XII

P_FOD UITS DE REMPLACEMENT

La consommation des produits pétroliféres, surtout
celle de I'essence, croit de jour en jour. Les gisements
s'épuisent peu a peu et si, dans un avenir assez proche,
de grandes régions pétroliféres ne sont pas découvertes,
le monde entier pourra étre privé d’une matiére premiére
indispensable. Le Geological Surcey of U. S. A. est extré-
mement pessimiste ; il assigne aux gisements américains
une fin trés proche. La limitation de la production est
activement étudiée aux Btats-Unis,

Des pays comme I’Allemagne, I’Angleterre, la France
sont totalement ou partiellement privés de pétrole a
Iintérieur de leurs frontiéres et, par suite, sont & la
merci de leurs voisins riches en huile qui peuvent étre,
en outre, animés de sentiments agressifs. Pour ces raisons,
on étudie activement la fabrication de carburants artifi-
‘ciels a partir de combustibles minéraux — dont ’épuise-.
ment est extrémement lointain, — ou &4 partir de certains
végétaux.

On peut, & la rigueur, considérer comme sources de
substituts pétroliféres les essences de cracking et celles
provenant du cracking hydrogénant des huiles lourdes
minérales ; mais ces produits étant obtenus a partir du
pétrole ne peuvent étre considérés comme des carburants
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de remplacement ; ils sont plutot le résultat de récupéra-
tions et la question ne peut trouver de ce coté de véri-
table solution.

CRACKING HYDROGENANT DES HUILES
MINERALES

Nous savons que le cracking libére de ’hydrogéne en
méme temps qu’il donne des carbures extrémement con-
densés et méme du coke. Si on travaille sous pression d’H,
le pourcentage en carbures légers sera plus grand et celui
en résidu presque nul. C’est le principe des procédés
Bergius. Ce procédé s’applique également aux goudrons
retirés des combustibles solides et aux combustibles
solides eux-mémes.

La Bergiunisation des huiles lourdes s’effectue & 400-
4500 sous une pression de 100-150 kg. La fixation de I’hy-
drogéne se fait sans catalyseur grice & la pression élevée.
On ne catalyse pas par suite des impuretés contenues
dans la matiére premiére (soufre), impuretés empoison-
nant la plupart des catalyseurs,

A Mannheim, la Bergiunisation est réalisée comme suit.
L’huile est envoyée sous pression dans un autoclave, aprés tra-
versée d’un préchauffeur. Cet autoclave & double paroi, muni
d’un agitateur & palette, est chauffé par circulation — dans1’es-
pace compris entre les deux chemises — d’azote chaud, a une
pression égale 4 celle de I’intérieur de I’appareilt. Le courant
d’azote est chauffé par circulation dans un four oii ’on brile du
gaz & I'eau, L’hydrogéne arrive sous pression dans I’autoclave.

Les vapeurs d’hydrocarbure accompagnées d’H traversent un
déphlegmateur, le préchauffeur, un détendeur et un réfrigérant
a la sortie duquel s’opére la séparation huile-hydrogéne. Ce der-

1. Un appareil en acier ne peut supporter & chaud dé hautes pressions
d'H sans g corrompre, L'emploi d"une enveloppe de N & la méme pression
que celle de H, fait considérer Ia tole Intermédiaire comme soumise &
une pression falble ou nulle. Le ¥ n'a pas d'action sur les parols métal-
ligues,

\
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nier gaz refourne & ’autoclave. Le soufre contenu dens ’huile est
réduit en hydrogéne sulfuré entrainé par H. Lorsque la concen- -
tration en HgS devient trop considérable, on le brile dansle four
(tig. &7).

PH

P'
Fig. 47. — Procipk BERGIUS,
A, autoclave. — F, four. — P’, pompe a azote.— PH, pompe &
hydrogéne. — D, Préchauffeur. — GH, gazométre & hydro-
géne.— 8, séparateur.

.

La capacité de traitement d'un appareil de 3,5 m?® est de
15 tonnes par jour,

11 est possible de transformer un fuel oil moitié en essence et
moitié en produits lampants.

L’hydrogéne est produit par passage de gaz a ’eau sur des
briquettes de fer réduit.

TRAITEMENT DES SCHISTES BITUMINEU X

Les schistes bitumineux sont des roches stratifiées con-
tenant une certaine quantité de matieres organiques. La
distillation en vase clos donne des carbures saturés et non
saturés. Cette opération est une pyrogénation, ces car-
bures n'existant pas initialement dans le schiste.

On rencontre les schistes bitumineux dans les divers
terrains compris entre le cambrien el la lin du tertiaire.

* IIs proviennent de la-décomposition au fond des lagunes
de certains végétaux et d’animaux. lls sont assez répan-
dus de parle monde, Ils sont expleités par des méthcdes
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tout a fait analogues & celles des mines de houille. La
profondeur des puits n’a jamais dépassé 200 m.

Les schistes contiennent des corps sulfurds et azotés.
Au cours de la distillation passent, d’abord de ’eau am-
moniacale, puis des gaz, enfin, entre 2800 et 45C°, ’huile,
Le résidu est formé de coke et de cendre,

La distillation industrielle des schistes se fait dans des cornues
verticales de 10 &4 15 m’'de haut (cornue Pumpherston) logées
par groupe de quatre dans des massifs de macgonnerie. Le schiste
broyé est monté dans une trémie communiquant avec la cornue
proprement dite. Cette derniére se compose dans sa partie supé-
rieure d'un céne de fonte de 4,50 m de haut, et dans sa partie
inférieure d’un cdne en brique haut de 6 m. Les deux cdnes ont
leur plus grande ouverture dirigée vers le bas. Les résidus de la
distillation sont extraits automatiquement du bas de la cornue.
Celle-ci est chauffée par combustion, dans des carneaux, des gaz
provenant de la distillation auxquels on ajoute du gaz de gazo-
géne. On injecte de Ia vapeur d’eau au bas du four.

Le schiste traverse la cornue en 30 heures et est soumis 4 des
températures de plus en plus élevées : 650° dans la cornue de fonte
ot il abandonne ses matiéres volatiles, 850-900° dans la cornue
en brique oi1, par suite de I’injection de vapeur, le carbone res-
tant se transforme en CO, et CO, ce dernier décomposant la
vapeur en hydrogéne. L’azote contenu donne alors de I'ammo-
niaque. :

Les matiéres volatiles recueillies au haut de la cornue passent
dans un condenseur aérien, puis dans des scrubbers & eau rete-
nant Pammoniaque, et dans des scrubbers 4 huile retenant les
fractions légéres. L’essence absorbée est séparée par distillation.

L’huile brute recueillie, de densité comprise entre
0,860 et 0,960, est fractionnée par distillation. Les frae-
tions sont alors raffinées comme celles des huiles de
pétrole. Les fractions lourdes doivent étre déparaifinées,

On recueille :

De I’essence contenant 60 p, 100 d’oléfines ;
Dulampant; -~

Du gas oil ;

Des huiles de graissage.
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La capacité journaliére de traitement d’une cornue est
de 7 tonnes ef il faut 530 kg de vapeur par tonne dis-
tillée. ! :

Le rendement moyen d’un schiste est :

Huiles diverses: 4 &4 15 p. 100 ;
Essences : 1 4 3 p. 100 ;
Gaz fixes: 34 15 p. 100,

On recueille également 'ammoniaque correspondant a
environ 1 p. 100 de (NH,),SO, par tonne. Il en résulte
qu’il faut 10 tonnes de schiste pour équivaloir a 1 tonne
de pétrole brut.

La distillation des schistes bitumineux peut également se faire
dans des fours tournants, fours Fisher. Le four Fisher est un cy-
lindre trés légérement incliné sur ’horizontale, long de 25 m, sur
2 4 3 de diamétre. Il est animé d’un lent mouvement de rotation.
Le schiste, chargé dans une trémie, pénétre & une extrémitéetle
résidu solide sort par ’autre. De ce méme c61é se trouve la sortie
des matiéres volatiles. La durée de la distillation est de quatorze
heures. Ce four permet de traiter 80 tonnes de schiste par jour,

Le four Salerni est horizontal et muni d’un malaxeur qui fait

progresser le schiste. La durée de distillation est ramenée 4 une
heure. S

On peut travailler les huiles lourdes de schiste au crac-
king hydrogénant.

1’industrie des schistes bitumineux est plus ancienne
que celle du pétrole, mais Papparition de cette derniére
lui a porté un fort considérable par svite de la concur-
rence. L’industrie des schistes ne redeviendra prospére
qu’au moment on le pétrole sera sur le point d’étre un
minéral rare.

TRAITEMENT DES COMBUSTIBLES
MINERAUX

Par des traitements appropriés — distillation & haute
et basse température, hydrogénation, — les houilles,
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charbon, le coke. La teneur en coke et en matiéres vola-
tiles est différente d’une houille a 'autre.

Distillation de la houille, — La pyrogénation indus-
trielle de la houille en vase clos est assez ancienne. Cette
distillation faite & température élevée est la base des
trés importantes industries du gaz d’éclairage et du coke,
Les produits recueillis sont, en outre, des goudrons et de

B Cd

m
5
=
|

T 70 O e T T R e T ot >

G
=T TrrT 7T
T
Fig. 48. — DISTILLATION DE LA HOU{LLE.
¢, cornue. — B, barillet.— Cd, condenseur. — E, extracteur. —
G, condenseur & chocs. — L laveur, — Ep, épurateur. —
G, gazométre,

Pammoniaque’. Le premier sous-produit est pour nous
trés intéressant.

Le goudron (4 4 6 p. 100 de la houille traitée) est com-
posé pour une faible part de carbures acycliques, saturés,
oléfiniques et acétyléniques et surtout de carbures aro-
matiques mono et polycycliques (famille du benzéne, du
naphtaléne, de I’anthracéne, ete.) accompagnés de pro-
duits oxygénés (acide acétique, phénols, naphtols, ete.),
de produits sulfurés eycliques (thiophéne et sa famille) et

1. La forme de 1a cornue, Ia nature de la hounille et la température du
traitement influent sur les produits,
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de produits azotés cycliques (aniline, pyridine, quino-
léine, ete.).

La houille est portée & 1 200° dansun four clos, cornue horizon-
tale ou chambre verticale, placé avec d’autres dens un massif de
maconnerie. Les produits volatils et les gaz formés traversenl un
barillet ot Pammoniaque en solution et les goudrons se conden-
sent en grande partie, puis un condenseur aérien, Un extracteur,
créant une dépression & I’'amont, refoule les gaz au travers d’un
condenseur & choes et de laveurs qui éliminent le naphtaléne et
les substances azotées contenues encore dans le gaz, et enfin au
travers de cuves d’épuration (élimination des produifs eyanés
et sulfurés). A la sortie de ces derniers, le goz est stocké dans des
gazometres, Contenant des carbures benzéniques, le gaz est sou-
vent débenzolé — deuxiéme source de carburants (fig. 48).

- Traitement du goudron. — Le goudron recueilli dans
les divers condenseurs est mis en stock. Il contient de
grandes quantités d’ean ammoniacale dont une partie se

Brai Ha Hn He
v Fig. 49. — ProCEpE cONTINU LIENHARD.
1, 2, réfrigérants a circulation de goudron. — 3, réfrigérant a

circulation d’eau. — RBe, séparateur.

sépare. La densité du goudron étant comprise entre 11
et 1,2, Peau forme la couche supérieure.

Le traitement ultérieur demandant un produit presque
complétement déshydraté, on sépare 'eau par centrifu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PRODUITS DE REMPLACEMENT 185

gation ou par distillation un peu au-dessus de 1000. Ce
distillat contenant du benzéne est recueilli.

Le goudron déshydraté est ensuite séparé par distilla-
tion en plusieurs fractions :

1,5 p. 100 huile légére jusqu’a 1800 ;

20 p. 100 huile 4 naphtaline ou moyenne de 180 & 250° ;
7 p. 100 huile intermédiaire ou lourde de 250 4 2800 ;

11 p. 100 huile & anthracéne ou verte de 280 a 3000,

Ce fractionnement s’effectue dans des chaudieres a
fonctionnement continu ou discontinu, chauffées 4 feunu.
On utilise, comme dans la distillation- des huiles de
pétrole, injection de vapeur et le vide pour diminuer les
températures d’ébullition (fig. 49j.

Il reste un résidu d’a peu prés 55 p. 100, le brai de
houille. :

Les huiles légéres ou benzol brut passant entre 80 et
2180 sont formées de :

50 4 70 p. 100,de benzéne, toluéne, xyléne ;
5410 p. 100 de carbures éthyléniques ;

5 a 10 p. 100 de phénols ;

145 p. 100 de produits azolés et sulfurés.

Elles sont raffinées et redistillées (voir page 187).

Les huiles moyennes contenant jusqu’a 30 p. 100 de
phénols et homologues et autant de naphtaléne sont sou-
mises & une redistillation pour séparer les huiles phéno-
liques du naphtaléne. .

Lies huiles lourdes contiennent encore 10 4 20 p. 100 de
naphtaléne que 'on sépare par distillation des carbures
aromatiques plus complexes et des produits hétérocy-
cligues. :

Les huiles anthracéniques, en général, ne sont pas
traitées. :

Les diverses huiles ainsi recueillies peuvent étre, sauf
les huiles légeres, brilées dans des moteurs a4 combustion
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Une tonne de houille donne de 5 4 8 kg de benzol 90.

Benzol. — Le benzol 90 est constitué par :

= BN Zonaly S s e 85 p. 100
A3 G e e N T e W E e o i
D520 LSBT b TR b e 1 - —

Le benzol 50 est constitué par :

SeBenzenbe: St A SRR R S 50 p. 100
TR HETTe: e L b e e 40 —
Rylenal oy LiadetE o S e e o 10 —

Le benzol estun liquideincolore, de densité élevée— 0,88 —et
commengant & distiller & 80°. Son point de congélation est assez’
élevé — 40. Son pouvoir calorifique, 9 500 millithermies, est
moins élevé que celui de I’essence, mais & cause de sa densité,la
puissance calorifique d’un litre de benzol est supérieure a celle
d'un litre d’essence.

Le benzol est utilisé dans les moteurs 4 explosion. Il n’est
besoin que de régler le carburateur par suite de sa forte densité.
Le benzol est doué de propriétés antidétonantes. Il peut éire
mélangé & Pessence a laquelle il communique ses propriétés anti-
détonantes.

Distillation de la houille & basse température. — Lorsque
la houille est distillée a4 une température beaucoup plus
basse que celle utilisée dans les cokeries ou usines a gaz,
la quantité de goudron est bien supérieure et la compo-
sition de celui-ci trés différente. _

A 4000-5000, le goudron renferme, en quantités impor-
tantes, des hydrocarbures acycliques, saturés et non satu-
rés, accompagnes de phénols et de leurs homologues pro-
venant de l’oxydation des aromatiques.

A 900-1000°, le goudron commence & étre comstitué
de carbures benzéniques. Au fur et & mesure de la montée
de la température, les carbures acycliques disparaissent
peu 4 peu alors que croit la quantité de carbures aroma-
tiques mono et polycyeliques. ¢

J.-T. CHARTROU. — Les Péiroles, 13
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des condenseurs dans lesquels se condense le goudron.
Les gaz sont ensuite désessenciés aprés épuration.
On retire ainsi d’une tonne de houille :

70 kg de goudron ;
75kgdegaz;
750 kg de coke (semi-coke).

Goudron, — Le goudron recueilli est un liquide fluide
de couleur rougedtre contenant 30 4 50 p. 100 de phénols
et des carbures cycliques et acycliques, saturés et non
saturés, & I’exception des carbures aromatiques.

Le goudron contient de 1'eau et doit étre déshydraté
avant traitement. Cette déshydratation se fait par chauf-
fage au-dessus de 1000, Les distillats contiennent des car-
bures légers que I’on recueille.

Le goudron déshydraté est distillé avec injection de
vapeur surchauffée et donne une fraction d’huile légére
accompagnée de phénols (20 p. 100) ; au dela de 300, il
donne une fraction d’huile lourde, paraffineuse et phéno-
lique. 11 reste alors 30 p. 100 du goudron sous forme de
brai.

Les phénols sont éliminables par des lavages alcalins
et les huiles peuvent étre raffinées comme Ies huiles de
cracking, ¢’est-a-dire contenant une notable proportion
de carbures non saturés. La fraction lourde doit étre
déparaffinée.

Les phénols peuvent étre cracqués ou hydrogénés sous
pression, en vue de les transformer en carburants.

Gaz. — Le gaz obtenu est riche — 7 000 mill{thermies
— sa densité est proche de 'unité par suite de sa teneur
élevée en carbures éthyléniques et saturés. I! contient en
outre de ’hydrogéne sulfuré, des mercaptans, des pyri-
dines et du CO,. Il contient jusqu’a 6 p. 100 de substances

13+
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Dans le procédé Houdry-Prudhomme, les matiéres volatiles
sont, 4 la sortie des cornues, désulfurées sur de I’oxyde de fer,
puis hydrogénées au moyen d'H obtenu par décomposition de gaz
de gazogéne. On recueille ainsi :

40 litres d’essence ;
451itres de fuel oil

par tonne de lignite traitée.

Le lignite peut étre également hydrogéné sous pres-
sion et constitue la matiére premiére des carburants syn-
thétiques allemands donf la production a été, a la fin de
I’année, de 200 000 tonnes (carburant pour moteurs a
explosion et & combustion).

- A l'usine de Mersehourg-Leuna, le lignite desséché et pulvérisé
est conduit dans un malaxeur ot il est mélangé & du goudron de
honille ou 4 un résidu oblenu précédemment, L’opération faite &
chaud est continuée jusqu'a obtention d’une pate homogéne
que l'on introduit par des pompes dans des fours & hydrogéner
lcellules Haber pour NH ;synthétique). Elle traverse le four en
trente minutes et, pendant ce temps, est soumise & une pression

de 200 kg d’H et a une température de 425-4500; 80 p. 100 du .

ligniteestliquéfié. Le produit obtenu est soumis & une distillation
et les fractions sont traitées comme les fractions deladistillation
du pétrole brut.

ToUuRBE

La tourbe est un combustible récent, également trés
répandu. Son extraction est aisée, car, a4 D’inverse des
autres combustibles minéraux, il n’est pas enfoui dans le
sol. Malheureusement, la tourbe confient des quantités
considérables d’eau que 'on doit éliminer avant tout
traitement. Son emploi industriel est trés réduit. Lorsque
la question du séchage sera résolue économiquement, la
distillation & basse température pourra étre entre-
prise.

Une tonne de tourbe & 20 p. 100 d’humidité donne, par
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semi-distillation, de 30 4 100 kg de goudron suivant sa
nature, et par distillation du goudron, on obtient ;

6 & 20 p. 100 d’huile légére ;

10 & 30 p. 100 d’huile lourde ;

14 2 40 p. 100 de gas oil 5

3 4 10 p. 100 d’huile paraflineuse ;
6 & 20 p. 100 de brai.

TRAITEMENT DE GAZ

A Pinverse des fabrications précédentes, la fabrication
des combustibles liquides, a partir de certains gaz, est
une opération synthétique. On arrive & des corps relati-
vement complexes a partir de corps beaucoup plus
simples.

Oxyde de carbone. — L’oxyde de carbone CO est pro-
duit facilement et économiquement dans les gazogénes
par combustion modérée de toutes sortes de cembus-
tibles.

Fisher, par hydrogénation du CO a 4000 sous 150 kg,
sur un catalyseur constitué par de la limaille de fer imbi-
bée de solution de potasse, a obtenu le synthol, substance
trés complexe, composée d’alcools, de cétones, d’aldé-
hydes et d’acides jusqu’en C,. Par hydrogénation, le syn-
thol est transformé en synthine.

Par hydrogénation &la pression ordinaire sur de 'oxyde
de cobalt, & une température comprise entre 200° et
3000, le CO se transforme en gazol, mélange de carbures
saturés et oléfiniques (Fisher-Trosph). Le rendement est
de 100 g d’huiles légéres par métre cube de CO. La durée
de contact est assez considérable.

La synthine et le gazol n’ont pas, jusqu’ici, donné na13~
sance a une exploitation industriclle.

A partir du CO, il est possible d’obtenir, par hydrogé—
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nation de l'alcool méthylique, le méthanol® H—CH,
—OH.
CO+2H; —— H —CH,— OH

Deux prosédés permettent cette transformation, ce
sont ceux de Patart et d’Audibert. L’hydrogénation se
fait & une température de 400-4209, sous une pression de
150-250 kg, en présence d’un catalyseur, oxyde de zine
dans le procédé Patart, oxyde de chrome ou d’urane dans
le procédé Audibert.

Ces deux procédés sont utilisés industriellement pour
fabriquer le méthanol (mines de Béthune-Kuhlmann).

‘Ethyléne. — L8s gaz issus de la distillation de la houille
a haute température contiennent 1,5 4 2 p. 100 d’éthyléne
que l'on sépare et transforme en alcool éthylique.

Aux mines de Béthune, la séparation du benzol faite par
refroidissement enfraine la liquéfaction de 1’éthyléne. Revapo-
risé, ce gz est absorbé 4 500, sous 15 kg, par de 'acide sulfurique
“4 96 p. 100. L’acide sulfovinique formé est soumis & une injec-
tion de vapeur et s’hydrate en alcool éthylique (voir page 15).

A 2p. 100 d’éthylene, 1 m® de gaz donne 40 gr d’alcool, ce qui
correspond A une quinzaine de kg par tonne de houille distillée®.

TRAITEMENT DE VEGETAUX

PLANTES OLEAGINEUSES

Les fruits des plantes oléagineuses, aprés macération,
cuisson et pression, donnent des huiles composées d’éthers
glycériques des acides gras oléfiniques.

1. Les alcools pauvent, comme les carbures, &bre utilisés comme coms
bustibles dans les moteurs & explosion. Les alcools méthylique et éthy'—
lique apporteront peut-&tre bientit un appoint intéressant.

2. Un traitement identique peut étre suivi pour fabriquer de I'alcool
Isopropylique & partir du propyléne des gaz de crackiog.
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Les huiles végétales peuvent étre utilisées telles quelles

dans les moteurs & combustion ou dans les foyers équipés
pour briler le mazout.
- Le pouvoir calorifique de 9 400 millithermies est infé-
rieur a celui desgazoilet mazout qu’elles remplacent. Par
suite de leur point éclair élevé, 2500, la sécurité contre
Tincendie des réserves est considérable.

Leur emploi dans les diésels nécessite leur réchauffe-
ment 4 50° avant injection par suite de leur viscosité
€levee.

Des essais ont été effectués avec les huiles d’arachide,
de coton, de palme, de lin.

Hydrogénation des huiles. — Les huiles végétales peu-
vent étre traitées en vue de leur transformation en pro-
duits saturés (procédé Mailhe). Les vapeurs d’huile sou-
mises a 'action de catalyseurs déshydratants et déshy-
drogénants (mélange d’alumine et de cuivre), sous une
- température de 550-6009, se transforment en eau, acro-
léine, oxyde de carbone, gaz carbonique, hydrpgéne et
carbures saturés et non saturés, liquides ou gazeux. La
. quantité de carbures non saturés est voisine de 50 p. 100.

Les produits liquides sont séparés, par distillation,
en deux fractions, I'une a 1500, I’autre entre 150 et 2200,
Aprés lavage a la soude, les deux fractions, hydrogénées
par passage sur du nickel & 1809, donnent des carbures
aromatiques et naphténiques accompagnés de carbures
paraffiniques.

Le traitement de 1 tonne d’huile peut fournir de 300 a
340 kg de produits légers et de 300 a 330 m® de gaz a
pouvoir calorifique voisin de 12 500 millithermies.

Le cracking catalytique sur chlorure de zinc des huiles
wégétales conduit a I'obtention d’un pétrole brut artifi-
ciel tout a fait analogue & un pétrole américain.

Ces procédés ne sont pas industrialisés, v
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Bois

Le bois, substance composée de cellulose, de lignine,
de sucres et de cires, donne, lors de sa distillation, des pro-
duits gazeux, — méthane, gaz carbonique, oxyde de
carbone, — des produits liquides, — eau, acide acétique,
méthanol, acétone, furfurol et phénols, — et un résidu soli-
de, le charbon de bois.

Les produits liquides constituent le goudmn de bois et
I’acide pyroligneux ; ce dernier contient I'acide acétique,
I’acétone et le méthanol. L’acide acétique est fixé par un
lait de chaux et le méthanol est séparé par distillation ;
il est ensuite rectifié et parfois purifié au chlorure de cal-
cium, j

On obtient ainsi 5 kg de méthanol par tonne de bois
traitée.

. Le bois est également une source d’alcool éthylique
que nous étudierons plus loin.

VEGETAUX SOURCE D’ALCOOL ETHYLIQUE
(Voir note 1 p. 196.)

De nombreux végétaux peuvent étre utilisés comme -
matiére premiére dans la fabrication de I’alcool. Certains
fruits, raisin, pomme, donnent des jus directement trans-
formables par la fermentation alcoolique. Le jus conte-
nant des sucres (glucose, fructose) se transforme sui-
vant

CeH;:0,—= 2CO, + 2C,H,0H
D’autres plantes (betterave) donnent par extraction des
jus sucrés (saccharose) qui, intervertis par la levure de
biére en glucose et lévulose, sont ftransformables en
alcool.

Certaines parties de plantes, parl’amidon, la dexirine,
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la cellulose qu’elles contiennent, sont dessources d’alcool -
Les plus usitées pour de telles transformations sont les:
grains de céréales, les pommes de terre, 1e bois, etc. Ces
corps devront étre surchauffés avant fermentation.

La saccharification est précédée d’un concassage et d’une cuis—
son en autoclave. Celle-ci se fait 4 60°, en présence de 10 &
15 p. 100 d’amylase de malt (orge germée) ou de 24 5 p. 100 d’un
acide minéral (HCI, H,S0,). !

Le jus saccharifié est interverti, puis frensformé en alcool.

Les jusalcooliques provenant des trois sources précédentes sont.
alors distillés dans des appareils continus.

La distillation ne peut conduire &4 un alcool anhydre
par suite de P’allure anormale de la courbe d’ébullition: -
alcool-ean. Il y a un minimum & 78°,1 pour 95,6 p. 100
d’alcool. :

Pour étre 4 100 p. 100, ’alcool doit étre déshydraté par
absorption de I'eau au moyen de déshydratants liquides:
ou solides, ou en utilisant certaines propriétés des vapeurs:
d’eau et d’alcool. (La diffusion & travers une paroi po-
reuse est plus aisée pour les vapeurs d’eau que pour celles.
lourdes d’alcool.)

I.’alcool utilisable dans 'industrie est surtout fabriqué
par le dernier procédé. Les rendements moyens sont de
160 litres d’alcool par tonne de bois traitée et de 300 litres
par tonne de grains.

Aleool. — L’aleool & usage industriel est dégrevé des droits
considérables qu’il supporte lors des usages de bouche ou de
parfumerie. Il est dénaturé au méthyléne régie pour éviter toute-
fraude.

Sa combustion, lorsqu’elle est incompléte, donne de’acide acé-
tique susceptible d’attaquer les parois des moteurs.

Son pouvoir ealorifique de 6 000 millithermies en fait un com-
busiible bien moins riche que I’essence, mais ses propriétés anti-
détonantes permettent son emploi dans des moteurs spéciaux
& compression 10 el A rendement voisin de 0,5 dans lesquels I’es-
sence est prohibée.
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La Justice pénale d’aujourd’hui, par H. DONNEDIEU

DE VABRES, Professeur a la Faculté de Droit de Pans. -

(Recommandé par le Comité du Livre francais France-Amérique-)
Les grands courants de la Pensée antique, par
A. RIVAUD, Prof. a la Sorbonne, Corresp. de I'Institut.

Les Systémes philosophiques, par A. CRESSON,’

Professeur de Philosophie au Lycée Condorcet.

Les Rayons X, par Jean THIBAUD, Docteur &s sciences,
Ingénieur E. S. E., Directeur adjoint au Laboratoire de
Physique des Rayons X (Ecole des Hautes-Etudes).

Les Quanta, par Georges DE]ARD]N. Professeur a la
Faculté des Sciences de Lyon (34 figures).

Les Anciennes Civilisations de l'Inde, par Gaston -
COURTILLIER, Chargé de Conférences a la Faculté des :

Lettres de Strasbourg.

Couleurs et Pigments des Etres vivants, par le Doc-
teur Jean VERNE, Professeur agrégé a la Faculté de
Médecine de Paris.

Pétroles naturel et artificiels, par ]J.-]. CHAR-
TROU, Ingénieur & la Compagnie francaise des Pétroles.
La Téléphonie, par Robert DREYFUS, lngémeu.t des
Postes et Télégraphes.

L'Islam, par Henn MASSE, Professeur a I'Ecole des
Langues orientales.

Principes de Psychologie appliquée, par le D" Henri
WALLON, Directeur a 'Ecole des Hautes-Etudes, Pro-
fesseur a I'Institut de Psychologie de I'Université de Paris.
La Belgique contemporaine (1780-1930), par Franz
VAN KALKEN, Professeur a I'Université de Bruxelles,
La Thérapeutique moderne, par le D" G. FLO-
RENCE, Prof. agrégé a la Faculté de Médecine de Lyon.

N°®132-133. La Musique contemporaine en France, par

Ne 134,
Ne 135,
N° 136.

N° 138.

René DUMESNIL (Tomes I et II).

Le Sommeil, par le Docteur J. LHERMITTE, Pro-
fesseur agrégé 2 la Faculté de Médecine de Paris.

Constitution et Gouvernement de la France, par
L. TROTABAS, Prof. & la Faculté de Droit de Nancy..

Les Problémes de la Vie mystique, par A. BASTIDE
Professeur au Lycée de Valence.

Théorie mathématique des Assurances, par H. GAL-
BRUN, Actuaire de la Banque de Paris et des Pays-Bas.
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