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I. Introduction

Malgré le tlilre un peu vaste, il n’est pas dans nolre intention de traiter
d'une maniére générale et théorique le probléme du fonctionnement au mazoul
des moteurs Diesel, mais plutot de faire un exposé monographique des
méthodes appliquées et des résultals obtenus dans cette direction a I'Usine
Centrale d’Electricité de la ville de Piatra Neamt.

Nous croyons que cet exposé peul présenler de Pintérét, d’abord parce que
celle installation esl une des premicéres usines électriques de distribution
publique en Roumanie qui ail introduit I'alimentalion au mazoul de ses
moteurs Diesel, ¢l que, par conséquent, on se (rouve ld en présence d'une
des plus anciennes expériences i ce sujel.

Deuxiemement, en raison des méthodes inédites appliquées ici, et enfin,
ayant en vue les résullals oblenus, que nous pouvons considérer comme
suffisamment salisfaisants pour pouvoir seryvir d’encouragement aux usines,

(qui, jugqu’d ce jour, ont encore hésité a inlroduire Palimentation au mazout
pour leurs moleurs.

La circonslance que l'installation décrite se référe & une usine génératrice
ayanl une puissance relativement petite — 1 300 ch installés — ne saurait
diminuer I'intérét de cel exposé, d'autant plus que les moyens employés iei
peuvenl aussi bien élre appliqués & des installations de toutes les grandeurs
voulues. Plus encore, le fail méme que dans une usine plus pelile, on a pu
employer ces inslallations auxiliaires en vue de 'alimentation des moteurs
avec le mazoul et obfenir un rendement économique, ne peut que démontrer
encora mieus la généralité du systéme employé.
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Par mazoul, nous entendons ce résidu noir cof visqueux, résullant de la
distillation du pétrole naturel, (ui est encore connu sous les dénominations
de « pacura » (en roumain), « fuel-oil » (en anglais) et « Heizoel » (en
allemand) el précisément seulement pour les qualités les plus lonrdes el meil-
lenr marché, qui ’habitude sonl employées sculement pour la combustion
directe dans les chaudieres, spocialement pour les locomolives el les haleanx i
vapeur.

lin principe, Palimentation au mazoul des moleurs Diesel ne doil pas
apparailve  comme une nouveaule particulicre el inallendue des dernicres
années. car, dis le déhnt, ¢'est=a=dire depuis Porigine de ce genre de moleurs,
dans mlention de son invenleur, Pingénieur Rudoll Diesel, il y avail de
réaliser un moleur gqui puisse fonetionner, non seulement avee du mazoul, ou
(Laulres huiles lourdes, mais méme avee de la ponssicre de charbon.

It si dans la pratique ona dioabandonner immédialement la poussiére
de charbon, qui reste encore aujourd’hui un désiv de Payenir, par contre,
depuis les |H‘(,‘.Illil:.‘-l'H femps des moleurs Diesel d'avanl-guerre, ceux-ei lonelion-
naienl, non pas avee du mazoul, mais avee un combuslible moins commaode,
Cesl=idive avee les goudrons résullant de la distillation de la houille, cela
dans les pays riches en charbon, el qui par cunséquent possedent les dérivis
de distitlation de ce combustible.

De sorle que sur la base de cette expérience, on pouvail s'attendre a ce
que le fonetionnement des moleurs Diesel an mazoul, qui, en tout cas, n'esl
pas un produil inférienr au coudron, =oit des le commencement possible el a
rendement éeonomicque,

Du reste, los régidus de distillation du pétrole naturel ontaussi déji ¢ié utilises
pour les moleurs Dicsel, spécialement dans ln marine, mais on ne frouve que
lres peu de velalions an sujel des systemes employds el des résullals oblenus
dans les exploitations respectives. Il parail aussi. que pour les cas connus, on
ne gest pas servi pour Palimentatian des moleurs Diesel de mazouls lourds i
braler, maig plutot d’un mélange de ceux-ci avee du gas-oil (Mhuile & gaz) el
plus souvenl  encore des rosidus d'une distillation moins linie du pétrole
naturel, qui gardail ainsi une plus grande proportion d’éléments Iégers, pro-
duisant des mazouls spéciaux plus légers el moins visquenx, mais plus chers.

Considéranl que  nos expériences, dont Pexposeé sunil, se référenl aux
mazouls proprement dils, les plus lourds, résullant apres la distillation compléte
des hydrocarbures plus légers jusquiac el y compris le gas-oil, esl-i-dire
jusqu’a 3000-3200 €, & la suite desquelles on ne peul plus conlinuer  exlrac-
lion de produits plus légers par simple distillation, & moins d'uliliser le pro-
¢dé « eracking v, on pourra d'autant mienx utiliser ce systéme pour le cas de
Paiimentation des moteurs avee les mazouls spéeiaux el plus légers. Evidem-
menl, dans ce cas, Jes avanlages éeonomiques dus au prix do combuslible
seront plus réduils, an fur el o mesure que nous nous ¢earterons de Pemploi
dn mazoul proprement dit, Tourd el bon marehe,

in Roumanie, pays riche en produils pétroliferes, el par conséquent,
riche en gas-oil, le combustible classique pour les molears Dicsel, le probléme
de Pemploi du mazoul pour les moleurs Diesel esl toul & fait véeent, et le fail
esl dtt au rapport de plus en plus défavorable entre le prix de venle de
Pénergie électrique el le prix du gas-oil.

Ainsi, avanl la guerre, en Roumanie, le prix de la molorine (gas-oil),
élait dlenviron 0,06 f (tous les prix indiqués sonl en [rancs-or) par kilo-
gramme, tandis que le prix de venle dn courant électrique élail de 0,60 a
0.80 f par kilowattheure, soit un rapporl de 8 a 10 pour 100, Aujourd’hni, le
prix du gas-oil, pris & une distance moyenne de (ransporl, st denyiron 0,11
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A 012 1 pour un prix moyen de maximum 0,30 1 par kilows: iltheure, eomplé
COMINE MOyenne pour los Larifs de lumidre ol de foree molrice, ce qui revienl
en rapporl a plus de 35 pour 100, |

Cetle disproportion entre les prix du gas-oil el de Pénergie éleelrique
n'est pas due @ un processus naturel modifiant les conditions de pradoetion
|'c‘~;|n-vlivt‘-m, mais 4 des faclenrs extéricurs, artificiels, & la suile desquels le
gas-oil a ¢lé soumis & des laxes liseales de plus en ]}lua‘ erandes, landis que
les hmlw du conrant électrique onl ¢té empichés de suivee la courbe conlinuel-
lement ascendante de Pindex général de cherlé de la vie. La disproportion est
devenne particulicrement lm||]:dult' dans la seconde moitié de Pannée 1929,
quand le prix du gas-oil s'élail élevé pendant quelque temps |Lmlll«| 0,15 el
0,16 ' par lulugmnmw an o moing en ee qui concerne les provinees les plus
¢loignies des sources pétrolileres.

(Pest justement i celle époque quion élait en train d'inslaller la nouvelle
centrale électrique de Ta ville de Piatra Neamt, pourvae bien entendu avee
des molenrs Diesel, des réservoirs, des conduiles ef lons les aceessoirves prévus
en vue de Pemploi du gas-oil, le senl combustible qui & ce momenl-li — saul
de rares exceplions — élail pris en considéralion.

Vu Pexteaordinaire renchérizsement du gas-oil, donl nous venons de
parler, nous nous sommes posés, des le débul, le probléme de Palimentalion
des molenrs en cours dlinslallation avee du mazoul. Mais comme i ce
momenl=la nous ne pouvions pas lreuver des expériences failes ailleurs el des
modéles & suivee pour les uliliser, jusqu'a la solution du probléme |1‘1"|!Ilil'|lll‘
respeelil, ainsi que du délai néeessaire pour les approvisionnements el Pexd-
culion des installations requizes, Pusine a do commencer par fonclionner
normalement avee du gas-oil, tandis que le fonetionnement an mazoul n'a pu
commencer elfectivement que Uélé suivant, exaclement en aotl 1930 @ depuis,
co fonclionnement a eu len d'une manicre ininte rrompue el — nous pouvons
ajouter &t présenl, — sans le moindre inconvénient.

Nous avons done aujourd’hui derriére nous une expérience longue de
presque quatre anndes dans le fonetionnement au mazoul de cette centrale.
période assez longue pour que lous les avantages el les désavantages du non-
vean sysleme atent pu s¢ manifesler :-I (que lon puisse en liver des conséquences
valibles, ,

Le fail que, quoique nouvelle, & peine lerminée en oclobre 1929, la
cenlrale de Pialra Neaml a ¢élé prévue, exéeulée el mise en foncltion normale-
ment avee do gas-oil, pour élre, 4 la suile de quelques mois seulement, Lrans-
formée pour uliliser le mazonl, présente pour cel exposé le cas inléressant
drune Lransformaltion des inslallations de combuslion au gas-oil en combustion
au mazoul. De sorte que Pexpérience oblenne et les installations prévaes sonl
également applicables pour loule aulre cenlrale eristante, aussi ancienne qu'elle
soil, el qui fonclionne aujourd’hni avee du gas-oil, la période initiale de fone-
tionnement au gas-oil ne présentant en principe, qu'elle soil ancienne ou
quelle =oil récente, ancune importance,

Il. Congidérations théoriques.

Nolre |n_)in1 de (h’:pul'l. (ue nous  avons menlionné  an commencement,
{1l |'px|u"x|'i|-||n-. de 1o combustion dans les molenrs Diesel des goudrons résul-
tant de la distillation des honilles, Lon sail que les moleurs ([ui emploient
ces goudrons sonl loujours prévus avee un sysleme - de double injeclion, e
telle manicre qu'a chagque eyele, avanl Pinjection da combustible proprement



dit (le goudron), on puisse injecter une ou plusieurs goutles d'un aulre combus-
lible, qui s’allume plus facilement, généralement du gas-oil, et dont lignition
sert pour allumer le combustible plus lourd, qui suit dans la deuxicme phase
de Pinjeetion.

Mais ceci exige des pompes doubles pour le combustible, des injectenrs de
construction spéciale et d’aulres complications dans la construelion, par
exemple dans Paction du régulateur, et qui ne seraienl pas du lont simples, si
nous voulions les employer aussi pour les moleurs Diesel, dans lesquels nous
voudrions utiliser du mazoul el non du goudron.
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Heureusement, les moleurs Diesel peavenl lrés bien uliliser le mazoul
sans ce double systéme de pompage el d'injection de combustible, grice i la
conslitution chimique du mazout et des huiles dérivés du pétrole, qui esl
heaucoup plus avanlageuse du point de yue de ignilion que la constitution
des goudrons résullant de la distillation des houilles.

Dans le fait, les unes el les aulres sont composées essenticllement d’hydro-
carbures, mais les hydrocarbures constituant le mazoul sont, comme presque
tous les autres produils résultant de la distillation du pétrole naturel, des
hydrocarbures de la série aliphatique (paraffines et olélines), ayant la molécule
de struclure ouverte ou catenaire, el par cela elle se brise plus facilement dans
le processus d'oxygénation qui constitue la combuslion.

Dans les goudrons, on se trouve dans une situalion contraire, ¢'est-a-dire
devanl des hydrocarbures presque tous de la série dénommée « aromalique »
(naphténes), ayanl la moléeule de structure fermée (ou eyelique) qui, élant
beaucoup plus résistanle, se rompt beaucoup plus diflicilement pour obtenir
ce qu'on appelle la combustion.

Cette dhfférence de liaison moléeulaire enlre les hydrocarbures composant
les huiles de pétrole d'un coté, el les huiles de goudron d’un autre coté, trouve
son expression pratique el d'imporlance primordiale pour les moteurs Diesel,
dans la différence de hauleur de température caractéristique pour lignition
respective. On appelle température d'ignition, la température & laquelle le
combustible gallume de soi-méme, c'est-fi- dire sans contacl avee une flamme.
Cette température est de loule premitére importance dans le probléme cui
nous préoccupe, car le principe meéme des moleurs Diesel est justement cet
aulo-allumage du combustible injecté dans Pair {rés échauffé de la compres-
sion.

Par conséquent, la condition fondamentale, thermique, pouvons-nous dire,
a laquelle doit répondre un combustible pour pouvoir étre utilisé d'une
manitre simple dans les moteurs Diesel, est celle d’avoir une lempéralure
d’ignition au-dessous de celle qui peut étre atleinte par les compressions
normalement réalisables dans la chambre d'ignition. Toutes les aulres condi-
tions, telles que la fluidité, labsence de corps étrangers, ele., que 'on peul
encore exiger d'un bon combuslible, onl une imporlance secondaire, qui
concerne plulol Pexploilation pralique, I'économie el 'nsure de Pinstallation.

Eh bien, cetle condition fondamentale est remplie par le mazoul non seule-
ment assez bien, mais loul aussi bien que par le gas-oil, puisque des mesures
directes ont montré et les expériences onl confirmé que lous les hydrocar-
bures dérivés du pétrole naturel, des plus légers jusqu'aux plus lourds, pos-
sédent presque tous la méme températlure d'ignition, el sonl par conséquent,
a ce point de vue, équivalenls et également bons pour Palimentation des
moteurs Diesel. :

Le mazout, résidu de la premiére distillation du pétrole naturel, esl
composé¢ de toule la gamme des hydrocarbures lourds, |‘|||il |.|i.'a‘|‘illmll_m|x
températures supérieures a 300° a 3200 €, cest-a-dire depuis le gas-oil el
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au-dessus, non compris le gas-oil. Ces hydrocarbures onl fous pratiquementl
la- méme fempéralure d’auto-ignition, c’est-a-dire dans air el aux pressions
de 24 a 30 atmosphéres habiluelles dans la compression des moteurs Diesel, de
2000 & 2100 (. Les parlies constitnanles ayanl celle lempdéralure d"auto-igni-
tion, leur mélange, qui conslitue le mazout, s'allumera a la méme température
caracléristique.

Dot 'on pc‘ul conclure qu'a ce poinl de vue fondamental pour les
moleurs Diesel, il n'y a pas de différence entre le gas-oil et le mazoul, el que
pour la combustion de ce dernier, il n’est pas nécessaive d'arlifices |m|luu]|eta,
qui provoquenl ou qui facilitent 'allumage.

Si on ajoule aux conslatulions ci-dessus le fail que le mazoul posside
approximativement le méme pouvoir calorifique, environ 10 000 calories par
kilogramme, que le gas-oil, el que, par conséquent, il est capable des mémes
effels mécaniques, el que, ayanl approximalivement la méme composilion
dlémnntl‘lre de G el I, il néeessite la méme quantité d’air comburant, nous
arriverons 4 la conclusion qu'au point de vue thermique, il n’y a pas de
différence sensible enlre le mazoul et le gas-oil, qui l‘xlb(‘ des modifications
constroetives, ou qui fasse varier D'effel m(*mm([lu- d’un moleur de dimen-
sions données.

III. Caractéristiques désavantageuses du mazout.

Quelles sonl done les caractéristiques chimiques el physiques du mazoul
qui le différencient désavanlagensement, comparé au gis- oil et qui le rendent

inaple, sans une préparalion préalable, & servir & Palimentation des moleurs
Diesel ?

Ces caractéristiques sonl les suivantes :

I. — Sa grande viscosilé,

2. — Sa haute lempéralure de congélation.
3. — Sa grande proporlion de parafline.
4. — 5a grande proportion d’eau.

5. — son conlenwr en asphalles.

6. — Son acidité.

7. — Son grand conlenu en impurelés mécaniques et minérales.

Au point de vue du fonclionnement au mazoul des moleurs Diesel, il y
aurail lien de faire un exposé sur la conslitulion physico-chimique du mazoul
el par conséquent une analyse de Uinfluence que chacune de ces caractéristiques
a respeclivement sur le fonctionnement de ces motears, Apres cela, considé-
rant les possibilités d’affinage des mazouls du marché au lien d’emploi, on
pourrail élablir un cahier de charges qui puisse servir a la base des approvi-
sionnements.

Mais pour cela ce rapport demanderail un exposé beaucoup trop long pour
le cadre dont nous disposons, de sorle que nous ne pouvons nous permelire
qu'une breve considéralion i ce sujel.

Les (rois premicres caractéristiques menlionnées, ¢'esl-d-dirve la viscosité, la
température de congélation el le conlenu en paraffine, se référent toules o la flui-
dité do combuslible, landis que les aulres caraclérisliques se rélérenl au
conlenu en corps élrangers plus on moins nuisibles.

Un certain degré de fluidité est indispensable pour deux raisons: d'abord
pour assurer la circulation du combustible par les pompes el la luyaulerie et
ensuile pour pouvoir oblenir une bonne pulvérisation du eombustible a I'injec-
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tion, condition que 'on sail étre essentielle pour assurer une bonne combus-
tion dans les eylindres du moteur.

En ce qui concerne la teneur en corps étrangers, on peul mentionner les
poinlts suivants :

L'eaw est d’abord nuisible par la diminution de la valeur calorifique du
comhbustible. Puis, quand elle esl en quantité plus grande, elle provoque des
ralés. Dans la combustion au mazoul, ces ralés peuvent survenir méme pour
de petiles quantités d’eau, car le combustible devant étre chaullé au préalable,
ce chaunffage peut provoquer des poches de vapeurs d’eau, qui géneront la
honne circulation dans les pompes et la (uyaunterie du combustible. Enfin,
ean est nuisible aussi parce qu'en présence du soufre, elle peut provoquer
des corrosions dans les tuyaux el les vases d’échappement, grice & lacide
sulfurique auquel elle donne naissance.

Les asphaltes, faisant partie constituante des pétroles naturels, done aussi
du mazout, qui résulte de la distillation de ces pétroles, ne pourraient pas élre
classés & veal dire comme corps élrangers. Ce sonl des hydrocarbures partiel-
lement oxydés el comme lels, possedant encore une valeur calorifique impor-
tante, et §'ils ne gallument pas d’eux-mémes, ils s'allument quand méme
dang le processus de combustion des autres hydrocarbures non oxydés qui
constituent le contenu le plus important du mazout. De sorle que, d'une ma-
nitre générale, la présence des asphalles, loul au moins de ceux dénommés
solubles, qui fondent & 100° C. el sont dissous dans le corps du mazout, ne
peut pas élre considérée comme élant parliculiérement nuisible, comme on le
eroil d’habitude. '

Seuls les asphaltes dénommés durs pourraient produire des dépots de coke
dans la ehambre de combuslion, mais comme, dans les mazouls roumains, ces
asphalles durs et insolubles se trouvent en toutes peliles proportions (les ma-
zouls employés par nous ont eu jusqu’da 3-& pour 100 en asphalles durs), nous
n’avons pu conslater de dépols de coke anormaux el prohibilifs dans aucun
des mazouts employés dans la centrale de Pialra Neaml.,

Lacidité serait naturellement capable de produire des ¢érosions dans les
eylindres et les luyaux d’échappement et peut étre méme dans les réservoirs,
les tuyaux el les pompes de combustible. Mais & cause de acidité trés réduitle
des pétroles roumains, nous n'avons pu conslater de lelles érosions & aucune '
des machines de 'usine.

Les impurelés mécaniques el minérales qui se trouvent dans le mazoul sonl en
principe des sables et malitres terreuses, se lrouvant dans le pélrole naturel
tel qu’il a été extrail des sondes, quand celui-ci a él¢ passé a la distillation
sans avoir subi au préalable une décantation suffisante.

On f(rouve aussi des oxydes mélalliques, particules délachées des
réservoirs, tuyaux et cilernes, par lesquels ont passé le pétrole naturel
on le mazout. A ceux-ci g'ajoulenl encore divers genres de corps élrangers el
salelés, donl la présence ne peul pas nous surprendre, élant donné la déconsidé-
ralion el le mauvais trailement auxquel esl exposé ce résidn de pen de valeur,
auksi bien dans les raffineries qu’au cours de son Lransport.

Comme la plupart de ces impurelés sont de nalure minérale, incombus-
tible, on les retrouve aprés la combustion & I'élal de cendres.

Dans la mesure ot ces cendres sonl restées, sans avoir élé expulsées en
méme temps que les gaz d’échappement, elles se coagulenl avec I'huile de
graissage el d’aulres particules insuffisamment bralées du combustible, et
donnent naissance ainsi & une pate 4 meuler, qui est la canse de 'usure des
eylindres el des pistons.
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IV. Préparation du combustible.

De ce qui précede il résulte que pour rendre le mazoul aple aussi du poinl
de vue physique (mécanique) 4 alimenter les moteurs Diesel, il est nécessaire
de le soumeltre & deux opérations préliminaires d'aflinage, I'une ayanl comme
but 'augmentation de sa fluidité, et Paulre P'élimination, dans la mesure du
po%mhlo, des subslances pernicieuses qui 8’y trouvenl mélées.

Le manque de fluidité suffisante du mazoul peut provenir d’une lrop
grande viscosilé, d’une lrop grande pn‘)meiDn de paraffine ou de ces deux
causes & la fois. Nous n’ajoutons pas le molif d’un point de congélation trop
élevé, celui-ci élant di ou lout an moins L'Ldu! ingéparablement lié a la visco-
silé el au conlenu en paralline.

Quelle que soit la cause d'unc fluidité insuflisante, on peul augmenler

celte fluidilé jusqu'an point désiré, uniquement par un chauffage suflisant du
mazoul.

Ein ce qui concerne I'élimination de l'eau, elle se fait par décanlalion et
évaporation, tandis que les impurelés minérales el méeaniques sont enlevées par
la sédimentation el le filtrage. L’évaporation de I'eau présume évidemment le
chaullage de la malidre.

la décanlation de 'eau sous la forme d’émulsion, comme elle se lrouve
généralement englobée dans le mazoul, de méme que la sédimentatlion des
petites particules solides dont se composenl les impurelés, ont lieu, on le sait,
d’auntant plus facilement que le liquide qui les contient a une lension superfi-
cielle plus réduile, ce que 'on peul également obtenir par le chaulfage.

Dot 'on voit que Popération délimination des subslances étrangtres
demande avant toul du chauffage, qui apparait ainsi éire P'opération domi-
nante pour la préparation du mazout en vue de l'alimentation des moteurs
Diesel .

Pour réaliser économiguement cetle opéralion, nolre premicre pensée a élé
naturellement d’utiliser les déchels de chaleur provenant du fonclionnement
méme des moleurs Diesel, c'est-d-dire des gaz d’échappement el de Pean chaude
provenant duo refroidissement des moleurs.

Comme nous avons dil que nous nous oceuperons surloul des installations
exéeutées & I'Usine centrale de Piatra Neaml, nous n'approfondirons pas plus
loin ces possibilités el leur mode de réalisalion el nous passerons & la (roi-
sieme méthode de chauffage adoptée a celle centrale, ¢'esl-d-dire au chaullage
par I'électricité. '

Si nous ne parlons pas du tout du chauffage an moyen des gaz d’échappe-
ment, nous menlionnerons (ue si nous n'avons pas employé le moyen de
chauffage par Pean chaude, méthode généralement employée parlout, c'est
parce que 'eau sorlanl des moleurs a des températures variant de 45°C 4 60°C
au maximum, on ne pent pas obtenir avee ce moyen le chaullage du mazout
Jusqu'a 552, 70° et méme 95° €, comme cela semble nécessaire pour une honne
utilizsation de ce combustible.

En second lieu, le chauftage & I'eaun pour celte centlrale, & peine lerminée
pour la combustion du gas-oil, aurait donné lieu & des complications cotilenses,
inesllulliquw-; et prédisposant a la saleté, a cause des innombrables serpenting
d’ean nécessaires pour le chauffage, el de la nouvelle tuyaulerie & parois

doubles et cireulation d'ean chaude, qui devenait néeessaire pour le nouveau
combuslible.

De plus, la quantité el la température de I'eaun chaunde el aussi des gaz



—_—

d’échappement, el par conséquent la capacilé de chauffage du mazoul, sonl en
fonetion de la courbe de charge de "usine el en plus du jen inévitable de mu-
lalion de la charge d’une machine a Paulre, ou sur celle de réserve, d'oi il
résulle que la possibilité do fonclionnement avee du mazoul n'existerait que
pour cerlaines heures el certaines charges, done pas continuellement.

Nous ne voulons pas généraligser el croyons qu'il existe des installations
e moteurs Diesel qui fonclionnent dans de bonnes conditions avee du mazoul
chauffé seulement par Peaun de refroidissement des moteurs ou les gaz d’éehap-
pement el il serait désirable que les ingénieurs qui ont exéeulé et conduisent
de telles installations communiquent & lenr tour le mode P’exéeution des ins-
lallations respeclives el les résultals oblenus par leur exploitation.

Il est cerlain que le chauffage & Pélectricité est, en général, conleux. Mais
comme dans U'espoce il ne faul pas acheler eetfe énergie ailleurs, el comme
pour les installations existantes ayanl leurs charges lixes données, el qui ne sont
pas augmenlées par le surplus de Uénergie électrique produite en vue du chauf-
fage au mazoul, il nous esl permis de compter seulement les dépenses directes
de production, et parmi celles-ci seulement les dépenses de combuslible, et
comme juslement par ce chauflage on arrive & 'emploi d'un combustible exlré-
memenlt économigue, ce qui rvend meilleur marehé le prix de production de
I'énergie électrique employée pour son propre chauffage, il résulterait que le
prix de Pénergie électrique absorbée dans ce bul a une valeur loul & fail insi-
enifiante qui n’amoindrit pas sensiblement la rentabilit¢ de la transformalion
proprement dile el de installation entiére en géndral.

Nous montrerons bientot comment doil étre fait en pratique ce chauffage
ilu mazout & I'électricité. Mais avant de procéder & cela, il est nécessaire de
passer & I'autre chapitre de la préparation du mazout, c’est-d~dire a son épu-
ration de malicres élrangeres, car a partir de ee moment, le probléme du
chaulfage préalable est intimement 1ié au probléme de Pépuration et on doil
les trailer ensemble.

Nous avons déja vu quelles sont les malidres élrangéres indésirables qui se
trouvent dans le mazout: P'eaun, les asphalles, les acides el les impuretés mi-
nérales el mécaniques. Nous simplifierons le probleme si nous envisageons
d’abord ce qu'on ne peut en avcun cas éliminer, pour nous occuper ensuile
exclusivemenl des substances éliminables.

On ne peut pas éliminer les asphalles, car ils fonl partie de la conslilulion
inlime du mazoul. Ils ne sont pas distillables, autrement dit leur température
éventuelle de distillation serail plus haule que celle de tous les aulres éléments
composant le mazout, par conséquent les asphalles resteraient en dernier licu.

D'aulre part, les asphaltes se trouvant dans le mazoul sous la forme d’une
solution colloidale, on ne peul les séparer, ni par fillrage, ni par la force cen-
trifuge. De sorle qu'il ne nous resle i ce sujet qu'a les accepter tels qu'ils sonl,
ce qui — comme on I'a vi dans le chapitre précédent — ne présente pas de
désavanlages prohibitifs, méme pour des proporlions assez importantes conle-
nues dans le mazoul.

En ce qui concerne Pacidité, nous avons vu qu'elle est dangereuse par les
corrosions qu'elle provoque ; elle pourrail étre éliminée par des procédés de
neulralisation, mais ceux-ci sont possibles seulement dans les raffineries. Pour-
tant, méme dans les raflineries, on ne neutralise pas le mazoul, car celui-ci
n'est pas considéré comme un produit fini, mais simplement comme un résidu
de fabrieation el, comme tel, on ne le soumel plus a un procédé d’amélioration
qui coditerait tant soil peu.

Comme substances étrangéres éliminables, il reste done 'enu el les impu-
retés solides, minérales et mécaniques. Aussi bien 'ean que ces impurelés so-
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lides peuvent élre séparées en premier lieu par la décantation ou sédimenta-
tion, e'est=a-dire par une séparation due & la chute vers le fond du réservoir,
des particules d'ean el des solides, causée par la différence de densité. Evidem-
menl celle chule est de beancoup facilitée quand le mazoul est plus fluide, car
alors il oppose moins de résistance an déplacement vers le bas des parlicules
¢lrangéres en suspension. On diminue trés facilement par le chaulfage la vis-
cosité du mazout, et en méme temps on oblienl par ce chauffage In déeanla-
Lion de Pean quand elle est émulsionndée dans le mazoul, grice a ||‘ diminulion
de la lension superficielle de la masse.

Au cas ol le lemps de séjour du mazoul dans les réservoirs d'approvision-
nement est assez long et le chaullage suflisanl, on peut réaliser, gh‘lu' a celle
déeantation et sédimentation, I'élimination de la majeure partie de l'eau el des
impuretés, mais pour le reste, spécialement pour les impurelés plus lines el
plus intimemenl mélées an mazoul, on doil procéder a I'élimination par les
méthodes plus ellicaces que nous allons déerire.

La durée de l'emmagasinage du combustible dépend de la capacité des ré-
servoirs en rapport avee la consommalion, el les limiles respeetives sonl fixées
par 'emplacement disponible, le cotil des réservoirs et le prix du capifal qui y
doil étre immobilisé dans le combustible approvisionné &4 la fois pour une
durée plus longue.

Le chaulfage du réservoir d’approvisionnemenl reste encore néeessaire pour
assurer durant la saison froide de Ihiver, et pour des mazouls lrés visqueunx
ou riches en parafline, la possibilité de |.mn‘1[m|' le mazoul du réservoir el son
envoi dans les installations intéricures de I'usine.

On pourra se contenler d’une déeantation el sédimenlalion préalables dans
le réservoir d'approvisionnemenl d’aulant moins compléle que Uon pourra
compter sur une ¢puration mieux finie par les proeddés i suivre.,

A I'ugine électrique de Pialra Neaml seul ce pre sanier chauffage du mazoul
dans le réservoir d’approvisionnement est assuré a Paide de Peau chaude pro-
venanl du refroidissement des moteurs, que l'on ramasse dans un bassin d’eau
commun pour lous les moteurs, el d'ou elle est ensuile pompée dans la tour de
refroidissement.

Le réservoir d'approvisionnement, ou plus exaclemenl le serpentin
d’éehaullement de ce réservoir, est intercalé dans le circuil de refoulement de
la pompe a ean chaude, qui est ainsi obligée de passer par ce serpentin el de
céder la chaleur qu ulie contienl au combuslible se¢ lrouvant dans le
réservoir.

Bien enlendu, ceci présuppose Pexistence d'une tour de refroidissement;
mais méme la ot le refroidissement des moleurs se fail seulement avee de 'eau
(raiche, il serail plus économique el d’un rendement plus fort, si 'on assurail
au moyen d'une pompe le passage forcé el rapide de P'ean chaunde par le ser-
pentin d’échauffement du réservoir & combustible.

Nous ajoulerons que ce serpenlin, qui dans nolre cas a él¢ exéeuld en
tuyau de fer de 25 mm de diametre intérieur, disposé en qualre circuils pa-
ralléles, n'a pas élé inlercalé direclement dans la conduile de refoulement de
'ean chaude vers la tonr de refroidissement, conduite ayant 100 mm de dia-
métre, mais on 'a posé en dérivation avanl el aprés la sortie d'une vanne de
régularisation, se trouvant comme un by-pass dans celle conduile; par ce
moyen, on peul faire passer par le serpentin seulement la quantilé d’ean que
'on désire, ou pour micux dire, autant qu'il peul en élre fourni par la pompe
d’eau chaude, ayant en vue la résistance hydraulique de ce serpentin.

Le réservoir d'approvisionnement du mazoul qui, au moment oi il servail
pour conlenir du gas-oil, élail installé a Pair libre, a ¢, an moment ot Pon
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a transformé les installations de P'usine pour la combustion an mazoul, entoure
d'une légere maconnerie, pour le défendre contre le froid de hiver el pour
quil puisse mieux garder la  chaleur apporiée par Peau chaude des
moleurs.

Par cetle installation précédemment déerile, on a obtenu dans cetle usine
un chauffage préalable du mazoul, variable bien entendu dapres la saison el
le degré de charge de 'usine, tel que, par exemple pendant un jour d’hiver,
quand la lempérature extérieure étail de — 8° (3, on a mesuré une lempéralure
de -+ 19° C de la masse du mazoul, el récemment & une température exlérieure
de -+ 160 ¢, on a mesuré une température de 32° G du combustible. 11 faut men-
tionner la circonstance favorable que pendant I'hiver, quand on a besoin d'un
chauffage préalable plus fort du mazoul, on dispose aussi d'une plus grande
quantité d’eau chaunde, grice au foncetionnement de plus longue durée des
moteurs el de la charge plus grande de 'nsine. [

Grace au systeme déerit, on a pu faire sans ancune difficulté le pompage
du mazoul du réservoir dans les installalions intérieures de I'usine, quelle qu’ait
616 la qualité du mazout, qui dans cerlains cas avail une viscosilé de plus
de 15° 4 17° Engler & une température de 50° G el une proportion de paralfine
allant jusqu’a 25 pour 100, ainsi qu'un point de congélation allant jusqu’a 30° G
el méme plus.

Toul ce systéme a fonetionné pendant quatre anndes sans la moindre infer-
ruption, sans présenler des défauts ou des besoins de réparations, el sans exi-
ger aucune nouvelle dépense.

n dehors de la facilité du pompage, il ne semble pas que le chauffage du
mazout dans le réservoir d’approvisionnement ail eu des effels particulierement
remarquables sur la purification du combustible. Nous déduisons cela d’ahord
du fait que la quantité de sédiments trouvée au fond du rvéservoir i l'oceasion
ile chague révision annuelle a été toul A fait négligeable, el en second lieu du
fait de la trop grande quantité d’'impuretés oblenue dans la deuxiéme phase de
la purification, faite dans 'usine.

Sans doute la faule en est-elle en grande partie imputable au trop courl
délai de séjour du mazout dans le réservoir d’approvisionnement, dont la capa-
cité esl égale environ & un volume ftrente fois celui de la consommation
moyenne journaliere, ainsi qu'a la mise en mouvemenl des sédiments provo-
quée par les approvisionnements suceessifs, ce que P'on est en Lrain de corriger
par Pinstallation d'un second réservoir d'approvisionnement, de facon & pou-
voir réserver I'un d’entre eux & la réception des approvisionnements, le second
devanl tenir le combustible au repos prolongé. 11 esl aussi probable que le pré-
chauffage réalisé¢ dans ce réservoir n'est pas sullisant mais, comme on a utilisé
dansg ce but seulement 'eau chaude provenant des moleurs, on ne pourrail pas
augmenter ce chaullage, gaul dans le cas on I'on aurail recours an surchaunffage
de celle ean par I'utjlisation des gaz d’échappement, ce qui pour une installation
existanle ne serail ni gimple ni peu cofleux.

D’aprés notre opinion, quels que soienl les moyens employés, on ne sau-
rait pas par la simple sédimentation dans les réservoirs, aussi poussée soil-elle,
obtenir cette épuration, indispensable pour le hon fonctionnement des moteurs
Diesel, des pelites particules dimpuretés solides se trouvant dans le mazout,
car méme pour un (rés fort chaullage du liquide, il existe une limite de di-
mensions minima pour ces impurelés, au dela de laquelle celles-ci ne peuvent
plus tomber au fond, et restent loujours en suspension.

La méme remarque s'applique au fillrage, le systeme généralement employé
a ce moment la pour I’épuration du mazout, el qui nous avail élé recommandé
aussi par le fournisseur des moteurs. Or, il ne nous semblait pas qu'on puisse
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arriver par celle voie d ce haul degré d’épuration du mazoul, devant le débar-
rasser des impuretés minérales, condition essentielle pour sauvegarder les
eylindres contre Pusure rapide constatée dans le fonelionnement au mazoul
des moteurs Diesel el qui en géné al esl constdérdée comme inévitable.

On sail que eflicacilé de tous les filtres est basée moins sur les corps fil-
ranls enx-mémes, que sur une trés fine mais trés dense pellicule de nature
presque colloidale, consliluée des impurelés mémes conlenues dans le liquide
a filtrer, el qui se forme & la surface des corps liltrants, lesquels servent seule-
menl de earcasse pour celle |mllit'.ll|t".

Avant la formation de celle crotle filtrante, le filtre proprement dil esl
tres pen efficace, le plus fin d'entre enx présenlanl encore une Lrop grande
perméabilité comparée aux dimensions microscopiques de la plus grande par-
Lie des impuretés qui doivenl élre relennes. Gesl seulement aprés un cerlain
temps de fonctionnement que les fillres sonl en mesure de relenir anssi les
impurelés plus fines, lesquelles restant a la surface do filtre, contribuent a
leur tour au grossissement de la erotte fillrante, |m]u:‘llu devient ainst meil-
leure comme filtre, mais en méme lemps de moins en moins perméable, oppo-
sant ainsi une résistanee de plus en plus grande au passage du liquide a filtrer.
Ceci impose de [réquents nettoyages du filtre, el chaque nettoyage comporle la
destruction de la pellicule fillrante, ¢'est-a-dire une diminution de la qua-
lité du filtre. Dans les plus mauvais cas, si la pression du liquide devient trop
grande, elle peat briser cette pellicule, et alors la masse du liquide passera
presque non filteée & travers le corps filtrant.

Pour les considéralions qui précedent, el en cherchant & oblenir une tpu-
ration particuliérement efficace du combustible, nous nous sommes arrélés a
tne méthode d’épuration — connue par elle-méme, — ulilisée & ce moment-la
k(‘“(‘l’qll(‘]ll(‘lll }HHII' ||I '1‘hl‘||(‘lnlllll“ ||("\ I““I("" dl‘ ;.,lt“"\"\“;,l‘ HI'Ii"‘i Ilil“i ('”I'(I]'H‘
ulilisée pour Uépuration du mazoul, & savoir Pépuralion par cenlrifugation.

Au fond, cetle méthode esl anssi une opération de sédimenlalion, ¢esl-=i-
dire de séparation des particules basée sur la différence de densité, Par la
sédimentation proprement dite, on enlend d’habitude celle qui a lieu en direc-
tion verticale sous I'action de la gravité. Dans la méthode centrifuge, le déplace-
menl des particules plus lourdes a lieu d’une manicre radiale indifféremment,
s0il dans un plan horizontal, soil dans un plan vertical, dapres le plan dans
lequel tourne la cenlrilugeuse, habituellement dans un plan horizontal, el la
force qui agit dans ce cas c’est la force centrifuge. Mais tandis que dans la
sédimentation naturelle, la foree qui agit sur chacune des particules qui doi-

venl étre enlevées de la masse du liguide, est égale & mg, dans la centrifugeuse,
i 2

celle force est proportionnelle & m % clesl-d-dire ;T' fois plus grande,

Par conséquent, landis que dans la sédimentalion naturelle, nous lravaillons
avee aceélération ¢ = 9, 81 msis qui esl une conslanle universelle, qui nous
est donnée une fois pour toutes, dans Paceélération cenltrifuge, nous avons une
force aussi grande que nous le désirons, jusqu'a la limile de vilesse admissible
au poinl de vue de la construction des appareils.

Pour Pusine de Pialra Neaml, on a employé une cenlrifugeuse ayanl un
diamétre de 96 mm el tournant & une vilesse de 17000 lours par minule
(85 m:s de vitesse périphérique) ce qui donne par le caleul une foree de séparation
15500 fois plus grande que dans le eas de la sédimentation par simple gravilé,
Ce chiffre indique micux que toute autre deseription Pextraordinaire efficacité
de ce moyen d’épuration du mazoul.

Comme pour le cas de la sédimentalion par gravile, il est anssi nécessaire
pour la méthode centrifuge que le liquide soil trés fluide, afin d’opposer une
résistance de viscosilé aussi réduite (que possible au déplacement des particules
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devant ¢lre éliminées. On arvive & cela loujours par un chauffage correspon-
dant duo Tiguide en question. Pour le mazoul, lo chaullage le plus recomman-
dable est de 700 G, température a lagquelle meéme le plus visquenx des mazouls,
safline jusquia une viscosité de 4 4 G0 B, e'esl-a=dire toul pres de la viscosilé
du gas-oil. Un chaalfage plus élevé peat produire des difficullés par le fail
quiil développe des vapears de pélrole el des vapears d’eau qui génent la eir-
culation par les tuyaux et les pompes, et présentent le danger d'inflammabilité.

Grace a la grande efficacilé d*épuration des cenlrifugeuses, on penl épurer
en 2.4 3 heares de fonetionnement de ecelles-ci, fonle la quantité de mazoul
nécessaive pour Pexploitation journalitre; ce qui présuppose un débil corres-
pondant de la cireulation du liquide, el demande 4 son lour une haute inten -
sité du chaulfage. Ceel exige Iélévation de la fempérature des éléments de
chauffage, au minimum & 90° ou 100° €, ce (ui ne saurail plus &tre oblenu par
Peau chawde arrivant des moleurs, & moins de chaulfer celle-ei ’une manicre
spéeiale el compliquée par les gaz d’échappement.

Pour ce motif, le préchauffage du mazoutl avant la centritugation doit élre
[ait presque obligatoirement par des moyens électriques, méme dans les cas o
le chaullage du mazoul esl pour le resle effectud avee I'eau chaude des moteurs.

Conformément & ce qui préeéde, & I'usine de Piatra Neamt I'épuration du
mazoul se fait au moyen d’une centrifugeuse du type Sharples, du plus pelit
modéle, ayant un débil de 750 litres & 'heare, ce qui demande un fonetionne-
ment moyen de 2 heures par jour pour assurer la consommation normale.
Celle centrifugense est actionnée par courroie, par un moteur triphasé de 1 ch.

L'installation comprend encore deux petites pompes rolalives mais volu-
métriques, systeme Mouvex, spécialement adaplées aux liquides visqueux et
impurs, el qui sonl actionnées par un électro-moteur commun de 0.5 ch.
Une de ces pompes aspire le mazoul du réservoir d’approvisionnement, el le
pousse, i travers le réchaulfeur électrique, a la cenlrifugeuse el la seconde
pompe recoil le mazoul purilié par la centrifugense el le refoule dans le réser-
voir dil d'alimentation, placé dans la salle des machines, ayanl une capacité de
2 000 litres et o s'alimentent les réservoirs & filtre des moleurs.

Nous mentionnerons que Pinstallation de pompage a ciusé an débul des
difficultés. Toul d'abord il fallail que les deux pompes aient un débit parfiaite-
menl identique, aulrement la cenlrilugense intercalée entre elles restait o vide
ou déversail par le trop plein. On a pu remédier a cela par un cirenit & retour
(by-pass) inslallé sur une des pompes

Au commencement, le réchauffour électrique avait élé posé en Léle de la
conduitle qui venait du réservoir de stock, el par conséquentl avanl la pompe
dagpiration. Pour ce molil, dés que la température du mazout s'élevait a 700 ¢,
el surtoul si accidenlellement elle s'élevail encore plus, le fonctionnement de
la pompe devenail défectuenx & eause des vapeurs produiles, Nolons en pis-
sanl (que celle pompe se trouvant sous le niveau du mazoul dans le réservoir,
elle remplissait les conditions généralement recommandées pour le pompage
des liquides chauds, et pourtant Pexpérience a monlré que cela n'élail pas sul-
fisant.

Le cireuitde retour par by-pass s'est démontré utile aussi d’un aulre point de
vue, a savoir, au démarrage de la centrifugense, pour pouvoir chauller d*abord
le mazoul en civeuil fermé jusqu’a la lempérature requise, ce qui dure 2 a
3 minules, et seulement aprés cela renvoyer le liquide dans la cenlrifugense,
Autrement la centrifugeuse se remplirait dés le débul d’une masse de mazoul
visqueux, pas suffisamment réchaaflé, ce qui serail nuisible au bon fonction-
nement dela eentrifugeuse, jusqu'a ce qu'elle en soil peu a peu débarrassée
par le mazoul de plus en plus chaud qui suil.
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Apris que la pompe a été inslallée avant le réchaunffenr éleclrique, el
quelle a dn aspirer le mazoul & la lempéralure moyenne de seulemenl 20° i
450 G, maintenne dans le réservoir d’approvisionnement, pour que le liquide
puisse circuler dans la conduile respective, le fonclionnement est devenu par-
fail, car les poches éventuelles de vapeurs qui se présenleraient dans le cireuil
de refoulement, présentent une importance beaucoup plus réduite.

Le réchaulfeur ¢lectrique esl composé de 4 tuyaux courls, en cascade, ol
conlenant chacun un élémenl de chauffage par résistance éleetrique du sysléme
Calrod, absorbant chacun 6 kW. La puissance totale de la batterie de chaulfage
esl par conséquent de 24 kW, mais normalement on se serl seulement de 2 a
3 éléments, c'esl-a-dire seulement de 12 4 18 kW,

Grice a celle inslallation, les résultals alleints sont parfaits : par les ana-
lyses elfectudes, on a pu constater direclement que le mazoul sorti de la cen-
trifugeuse possede nne inlime proportion de eendres, soil seulement 0,02 pour
100. (l)hfll]lllllll\ on admet pour les huiles lourdes une proportion qui va jus-
quia 0,05 pour 100.) Ensuile indireclement, on a conslaté le parfail élat de
pureté du mazoul par ce qui reste dans les filtres des moleurs.

Comme il esl d’usage, chaque moleur possede son petit réservoir-liltre,
Deox des moteurs ont les filtres intérieurs de ces réservoirs composés d'un
tamis métallique tees fin, le méme qui élail fourni en vue de l'utilisation du
gas-oil, el ce lamis est recouvert encore par une toile fine. Pour le lroisiéme
moteur, qui a été installé ultérienvement, le filtre est composé par 2 lamis
métalliques, ayant, inlercalé entre enx, un feulre épais, toujours en vue d’un
fonctionnement an gas-oil. — Ces filtres sont reslés 4 leur place pendant le
fonelionnement au mazoul, ce qui n'aurail pas élé possible si 'épuration préa-
lable due & la cenlrifugalion n'avail pas élé Lees compléle, car les dépots
d'impurelés qui se seraient formés au-dessus de ces liltres denses, en réalité des-
tinés au gas-oil, auraient empeché trés rapidement la eireulalion du mazout,
Ceet n'esl poinl areivé, mais par conbre, & chagque examen semeslriel de ces
liltres, on les trouve presque propres, el néeessitanl un simple lavage avee du
pétrole lampant ou du gas-oil, a fel poinl, qu'aprés 5 années de fonclionne-
menl des moleurs, donl une annde an gas-oil, el 4 anndées au mazoul, il n’a
pas ¢lé nécessaire de remplacer les tamis filtrants, qui se délériorent seule-
menl & o on a besoin de les nelloyer (réquemment el énergiquement des
dépots formes.

On peul juger également de Pefficacilé de la méthode nl’l'-|‘a|u';‘1l.iuu par cen-
‘I'ifll;..,illinll en constatant de visu la masse de terre, sable el aulres corps,
pesanl 2 & 3 kg et plus encore, que l'on sort tons 1, 2 ou 3 jours — .|||r1"-.
la qualité du mdmut fourni — du lambour e la eentrifugense. On peul s'ima-
giner lout le mal que la masse recueillie ainsi avrail pu causer par son pas-
sage a4 lravers les moleurs. Les plus parfailes installations de sédimenlation el
de filtrage d’aprés des méthodes classiques, n‘auraienl pu relenir une (elle
quantilé d'impuretés minérales qui, pour une usine de la dimensign de la cen-
trale de Pialra Neaml, auraient produit un dépot see annuel Cimpuretés (e
plusicurs centaines de kilogeammes, ce que 'on ne trouve pas dans les filtres
les plus bourrés de sédiments. D'on 'on peul conelure que la différence, qui
n'aurail pas élé retenne par les procidés usuels de filtralion, serail passée dans
les moleurs.

De ce qui précede, il vésulle que 'épuration du mazoul qui a lieu dans la
cenlrifugeuse est pousséed un degré qui dépasse les besoins pratiques. Pourtant,
I'épuration se conlinue dgalement par le réservoir d’alimentation, dans lequel
le mazoul cenlrifugé est renvoyé et on, grice a la chaleur intense (ui 8y main-
tienl, se déposent les impurelés qui seraient évenluellement encore restées
dans le liquide. Enfin, ce liquide chand teaversant anssi les réservoirs (illres de




e

chaque moteur y est filtré pour la derniére fois. Ces derniéres épurations sont,
dans ce cas, plutot théoriques, el comme une sorte de réserve, pour le cas
dventuel — il n'esl pas encore arrivé jusqu’a ce jour — oit la centrifuge s'élant
arrclée dans son fonelionnement, les pompes continueraient & pomper le
mazout brut, ce qui est démontré, comme nous venons de le dire, par le mangue
presque tolal de dépots dans le réservoir d'alimentation el dans los réservoirs-
filtres.

‘omme nous l'avons déja dit, le mazoul entre dans le réservoir d'ali-
mentalion qui se trouve dans la salle de machines a une température d’environ
700 C, tel quil est sorti de la centrifugeuse. Sur tout le chemin qui lui reste
A faire el pour élre toujours assez fluide afin de traverser facilement les tnyaux,
los filtres denses des réservoirs-fillres et pour arriver ensuile dux soupapes
d’injection, el aux pulvérisatears respeclifs avee la trés pelile viscosilé néces-
saive pour une pulvérisation et combustion avantageuse, le liquide doit é&tre
maintenu & une températare denviron 50° €. Ceei se fait, dans Pinslallation
déerile, senlement par des moyens électriques, & savoir dans le réservoir dali-
menltation el dans les réservoirs-filtres, par des éléments de chaullage électrique
de construction habituelle et connue, ¢t toul le long des tuyaux par un proeédé
nouvean dont nous donnerons la deseription ci-apres.

Les ¢léments de ehauffage utilisés dans le réservoir d'alimentation el les
réservoirs-filtres ont l'aspect de cartouches cylindriques avee des résistances
métalliques a intérienr. Leur diametre est de 25 & 30 mm, la longueur de
200 & 400 mm, selon leur puissance. Dans le réservoir d'alimenlalion on se

sert de trois éléments de 1,2 kW, dans chacun des réservoirs-filtres des deux

moleurs plus grands (520 ch), deux éléments de 800 watls, landis que, pour le
réservoir-filtre du petit moteur de 260 ch de denx éléments de 600 watts. Ces
cartouches-chaullerettes ne sonl pas noyées directement dans le liquide, mais
placées a Uintéricur de tubes en laiton ayant un diametre de 1 4 2 mm plus
grand.

Tous les ¢léments de chauffage sont reliés par des fusibles et des pelils
commulatenrs baseulants aux conduites de lumiere de la centrale. Normale-
ment dans le réservoir (’alimentation resle en permanence inlercalé un seul
élément de chauffage, suffisant pour la compensation des pertes de chaleur, el
pour maintenir le combustible chaud durant une journée, c'est-a-dire d’une
période de centrifugation et remplissage & la suivante. Pour le cas exceplion-
nel 'une fourniture de mazoul ayant un plus grand contenu d’ean que d’ha-
bitude, el puisque notre centrifugeuse nest pas adaplée pour I"élimination
simultance des impurelés et d’'un grand pourcenlage (Peau, on intercale alors
dans le cireuil, les trois élémenls chauffanls du réservoir d’alimentation, de
maniére que le mazoul qui sorl de la centrifugense a une lempéralure de70° G
esl surchauflé jusqu'a une température de 95° (i et méme plus de maniére
que I'eau, se trouvanl encore dans le mazoul, puisse clre ¢liminée par dvapo-
ralion.

Les éléments chauffants des réservoirs-fillres sonl intercalés seulement
pendant le fonctionnement des moteurs respectifs, & savoir : 20 & 30 minutes
avant le démarrage du moleur respectif, on ferme les deux cartouches, afin
que tout le liquide se trouvant dans le réservoir respectil’ el qui pouvail s'élre
refroidi tolalement ou méme s'élre congelé pendant le repos du moleur, puisse
otre réchauflé anssi rapidement que possible a la température de service d'en-
viron B0° C. Aprés avoir atleint ce résullal, el pendant foul le fonetionnement
du moteur respectif, jusqu'a Parrét du moleur, on ne laizsse plus dans le eir-
cuit quune seule cartouche chauflante.

11 nous restait a considérer un seul probléme difficile, celui du chanlfage
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de la tuyauterie du combustible, qui conduil le mazout depuis le réservoir
d'approvisionnemenl jusqu'aux réservoirs-lillres des (rois molenrs, el de la
jusqu’aux pompes 4 combuslible de ceux-ci. ’

Spécialement en ce qui concerne les conduiles dalimentation du moteur
méme, el ayanl en considéralion que pour les besoins d’une bonne pulvérisa-
tion el combustion le combustible doil arriver aux injeclenrs avee une (res
petite viscosilé qui ne dépasse pas 6° 4 7° €, il esl essentiel pour les mazouts
lourdsiel bon marché ulilisés pour cetle centrale de les maintenir a4 une lem-
pérature de 50° & 60° G, et méme plus, jusqua la pompe de combustible du
moleur. On doil avoir en vue également que le liquide se lrouvanl dans le
tuyau de raccordement entre le réservoir-filtre el le moteur ne géle pas pendant
les périodes de repos de celui-ci.

D'une maniere habituelle el commune ce probléme esl résolu, comme nous
'avons montré, au moyen d’une tuyauterie & parois doubles el isolées, a tra-
vers lesquelles circule 'ean chaude des motears. Nous croyons inulile d’insister
sur la complication «de I'installation, le cott exagéré, le mangue d'esthélique
el la salelé occasionnée par une lelle tuyaulerie & chemise d’ean. De plus, la
lempéralure réalisée par ce moyen n'est géndralement sullisante ¢que pour
assurer la civculation dans les tuyaux, mais pas assez pour oblenir la diminu-
tion de la viscosité jusqu'an degré requis par injection, ce qui demanderait
une température beaucoup plus élevée que celle qu'on peul oblenir de I'ean
chande des moteurs, & moins d’avoir recours & un surchauffage supplémentaire
el compliqué au moyen des gaz d’échappement.

Du reste, dans ces installations, aussi chaude que soit 'eau, il reste lou-
jours cerlaines portions de la conduite difficiles a chauffer, surloul aux points
de raccordement, ¢'esl-d-dire 1a ot 'on doit interrompre la chemise d’eau, ce
qui suflit pour que pendant la saison froide of, lTa o la conduile se (rouve
exposée i un courant d’air froid, et surtout si Pon utilise un mazout parafli-
neux, il se produise des points de bouchage de la conduite suflisants pour faire
périchler la bonne marche de loule I'inslallation. Effectivement, nous avons eu
occasion de voir de telles installations & chemise d’ean, Ilrés bien exéeuldes
du reste, et of, dans cerlains points de la conduite, surloul aprés une
pause de service, il était nécessaire de venir chauffer ces points & 'aide d'une
lampe & souder.

Nous avons résoln le probleme du chanffage de la tuyanterie également
par voie ¢lectrique. Dans ce hul, nous avons fait exéeuter d’aprés nos indica-
tions des résislances délectriques lissées avec de Pamianle dans la forme en
rubans ayanl 10 mm de largeur el 9 m de longueur chacune el absorbant cha-
cune 660 W sous une tension de 220 V.

Nous avons placé ces rubans toul le long de la tuyaulerie de mazoul, ¢’esl-
a-dire entre fous les réservoirs, el jusqu’aux pompes de combustible des
moleurs, oblenant ainsi un chauffage & T4 W, respeclivemenl 64 calories
par heure el par meétre linéaire de tuyau. Dans certaines portions des conduiles
prés des moleurs, au lieu de tendre ces résislances-rubans le long des tuyaux,
nous les avons placées en spirale pour oblenir ainsi un chanffage linéaire plus
inlense.

La température de fonctionnement de la résislance est d’environ 1100 4
120° C, de sorle qu'en ancun point il ne saurail y avoir un surchaulfage dan-
gereux ou nuisible. ‘

Ces rubans tissés en amiante el fils de nickeline n’ont pas élé naturelle-
ment appliqués directementl sur les luyaux, mais avee Iinterposition d’une
isolation électrique constituée par une bande de mieanile, ayant 0.5 mm
(Pépaisseur, el une largeur de quelques millimétres plus grande que celle du
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ruban de résistance. Du colé extérienr de ce ruban, on a placé égalemenl une
autre feuille de micanite, et ensuile le lout a élé enveloppé par un carton
d'amiante de 1 mm  d'épaisseur, qui sert comme prolection méeanique et en
méme lemps aussi comme calorifuge. Le toul a ét¢ lié et consolidé par une
spirale en (il de fer de 1 mm de diamétre.

Chaque ruban est alimenté séparément par une prise de courant, au
moyen dun interruptear habituel d’installation inlérieare. Les choses onl él¢
faites ainsi, pour qu'a chaque bride de tuyau on trouve une léle de ruban, de
maniére i ce quion puisse démonter les tuyaux sans aucune difficullé. Bien
entendu, nous avons eu soin de prévoir une prise de terre pour I'installation
de la tuyauterie, pour le cas d’un contact entre le ruban de résistance et les
tuyaux en [er.

Les résultats obtenus par ce nouveau sysléme sonl les suivants :

La tuyauleric du combustible est restée non changée a sa place, telle
quelle avail été prévae quand on ne savail pas encore qu'on utiliserait du
mazout. Toul le disposilif de chauffage par rubans-résistances et leur
enveloppe d’isolation et de protection naugmente le diametre des tuyaux
que de B mm environ, el comme le toul a ¢té peinl en noir, les tuyaux
prévas avee des rubans ne se distinguent guére des aubres luyaux simples en
fer.

Le chauffage des conduites de mazoul peut avoir lieu n'importe quand, et
a n'importe quel point de Pinstallation, quel que soil le moteur qui se trouve
en fonetion, pourvu qu'il y ail du courant aux barres de la cenlrale, ce qui
est loujours le cas,

Ce chauffage est tres rapide et énergique, de sorte qu’une luyaulerie bou-
chée par la congélation peul souvrir en 2 4 3 minules.

Le chauffage marche parallelement avee le combustible jusqu’a l'entrée des
pompes & combustible des moleurs, dans lesquelles le mazoul enlre & une
température de 60° C. Quoiqu'on aurait pu appliquer ce systéme plus loin,
est-a-dire pour la tuyaulerie fine de combustible qui va des pompes jus=
gqu'aux injecleurs, on n'a pas senli ce besoin, car le mazoul arrive toul de
méme a la bouche de l'injecteur & une température d'environ 55 G, son trajet
étant tres courl, et les perles de chaleur dans Pambiance chaude autour des
eylindres des moleurs, élanl loul & fail insignifiantes.

En fin de comple, pc—z.nd.',u:l. qualre anndes de fonelionnement, il ne s'esl
produit aucun dérangement de fonctionnement, el aueun des rubans n'a da
otre remplacé, ce qui démontre Ta parfaite solidité el streté de cetle installa-
tion. La dépense d'installation a él¢ minime, comme nous allons bienlot I'in-
diquer.

En résumé, les opérations d'aflinage du mazoul effectudes  I'usine géné-
palrice de Piatra Neamt en vue de lalimentation de ses moleurs Diesel avee
ce combustible sont les suivantes :

1° Une premicre décantation et sédimentation du mazoul dans le réservoir
d'approvisionnement, qui esl chauffé a 20 & 30° (G, par Putilisation d'un sys-
teme de serpentins, atilisant Peau chaude des moteurs dans son chemin vers
la tour de rvéfrigéralion. Grice & ce chaullage, on facilite la décantalion el on
agsure la possibililé du pompage du combustible.

90 [Pépuration parfaite du mazout de ses impurclés minérales el mdéca-
niques par la méthode centrifuge. Afin que la centrifugation soil eflicace, la
fluidité du mazout est acerue par un chauffage a 70° €, au moyen ’une balle-
rie & résislances éleclriques.

4

3 Le chanffage du mazout & environ 95¢ (G, dans le réservoir d'alimenla-

" pt”
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tion situ¢ dans la salle de machines, au moyen d’éléments électriques, pour
obtenir P'évaporation de 'eau éventuellement restée dans le combustible.

40 L'épuration finale du mazoul dans les réservoirs-fillres des moleurs of
le mazout est maintenu & la température d’environ 50° C, loujours au moyen
du chaulfage électrique, dans le double but de faciliter Iu passage du mazoul
par ces lillres lins, el de mainlenir le liquide chand dans son chemin vers les
soupapes d'injection des moteurs,

5 Le chauffage linal du mazoul dans la conduite d’alimentation du moteur
jusqu’a la pompe de combustible, a la température de 60° (7, afin ([u'il conserve
au moment de Pinjection une température d’environ B3° C, nécessaire pour
réduire la viscosité du liquide & 6° 4 8 I, qui est le maximum admissible
pour une honne pulvérisation el combustion. Ce e haullage est assuré an moyen
de résistances électriques tissées en rubans avee de Pamiante, el fixées le long
de la tuyaulerie respective.

6° Lentilisation duo méme systéme de chaaffage par rabans électriques pour
toute l'autre tuyaulerie de raccordement entre le réservoir de stock el celui
d’alimentation el les réservoirs-liltres apparlenant & chaque moleur.

V. L'aménagement des moteurs.

Ayant lerminé la deseription dm inslallations requises pour la prépara-
tion du ecombustible, nous passons & la question de "'aménagement des moteurs
mémes.

Comme nous I'avons dit dés le débul, au point de vue thermique, il n'y a
aucune difliculté pour Pulilisation du mazout en remplacement du gas-oil;
ceci du fait de la température d’auto-allumage presque égale pour ces deux
combustibles. Par suite, les aménagements A faire aux moleurs sonl minimes.

Par exemple, pour les deux moteurs & compresseur de la centrale en
queslion, on n’a eu a effecluer aucune modification intérieure, saul une légére
haunsse de la compression qui de 31 & 32 kgiem® prévae pour le fonclionne-
menl an gas-oil, a élé porlée & 33 kg:em® dans le bul d’assurer en loul cas le
bon allumage du combustible, el une hausse correspondante de la pression de
Pair d’injection.

Aucune modificalion n’a &lé nécessaire aux pulvérisalenrs ni dans le cal-
lage ou Pamplitude de Pinjection, car dés la premicre épreuve effectude, le
démarrage, la combustion et la consommalion spécifique se sonl montrés aussi
hons que dans le fonelionnement avee le gas-oil.

Pour le (roisitme moleur de ['usine géndératrice, du type & injection
mécanicque, la fabrique fournissant le molear a recommandé el fourni dans le
but de Putilisation du mazout des soupapes & combustible ayant leur sidge
prévu avee un refroidissement d'ean, dans le but d’empécher la caleination du
mazout pouvant produire du coke dans le petit dépol au bas de la soupape
aulour des pelils orifices du pulvérisaleur.

Mais, tandis que les moleurs a4 compressear onl fonctionné et fonclionnent
depuis le commencemenl avee une combustion parfaile, ce dernier moleur i
injection méeanique n’a pu élre amené a donner un échappement incolore des
gaz de combustion. D'aillears, méme avee le mazoul, le démarrage se fail aussi
pour ce moleur sans aucune difficulté, la charge el la surcharge sont bien
données el mainlenues, la régularisation est bonne, la consommalion spéci-
fique ‘seulement Ivgllmnvnl augmentée et sans qu'il résulte des dépols de coke
anormaux a l'intérieur, de sorle que les opérations périodiques de nelloyage ne
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sonl pas plus fréquentes que dans le fonctionnement au gas-oil. 11 est bien
entendu que ces méthodes el les résultats oblenus ne peuvent pas étre géné-
ralisées, chaque lype de moleur, ou méme chaque moleur i |m.1'l‘, devanl élre
fraité d’une maniére individuelle.

Au point de vue extérienr, les trois moteurs de usine ont di &tre pourvus

d'un systéme de double alimentation alternative, de gas-oil el de mazout.
Comme les expériences failes chez nous Ponl monlré, fous les molenrs peuvent
démarrer direclemen! avee du mazoul, qlli a la méme tempéralure (’aulo-
allumage que le gas-oil, el pourtant il est nécessaire de prévoir un démarrage
au gas-oil, parce qu'apres les longues périodes de repos, le mazoul resté dans
son dernier trajet dans la tuyaulerie fine et non chaunffée des pompes de com-
bustible, vers les injecteurs el dans les chambres de coux-ci, se relroidil el
devient épais, de sorte qu'an moment du nouveau démarrage il ne peut plus
cireuler ou tout au moins ne peut plus étre pulyérisé, comme il est nécessaire
pour 'allumage. Pour ce motif, on doil avoir soin que le moteur ne s'arréte
pas avee du mazoul dans les pompes, tuyaux el injecteurs, chose qui”s’obtient
trés simplement, en changeant Palimentation du moteur 4 @ 5 minules avant
Iarret, pour passer du mazoul au gas-oil, de sorte qu'aprés arrét, toul le cireuil
reste rempli de ce dernier combustible:
, FEn cas d’arret aceidentel, il faul avoir soin d’ouvrir immédialement les
robinets de vidange et de pomper & la main afin que les pompes de combus-
tible, la tuyaulerie el les injecteurs soienl rapidement vidés du mazoul el
remplis de gas-oil. i

Pour réaliser cette double alimentation, nous avons ulilisé le fait que,
comme (’habitude, tous nos moteurs Diesel ont ¢1¢ dés le débul prévus avec
deux réservoirs-filtres, de sorte que nous avons pu desliner — sans dépenses
supplémentaires — un réservoir-filtre pour le mazout et qui a élé prévu avee
chauffage électrique de la manitre exposée ci-dessus, el le second réservoir-
filtre est reslé pour le gas-oil. Bien entendu, on a di maodifier la liaison entre
les raccords et les robinets d’une maniére correspondante el a colé de la
conduite dalimentation initiale du moteur, qui est reslée destinée an gas-oil,
on a posé une deuxiéme conduite plus grosse el chauffée sur loule sa longueur
an moyen des rubans-chaufferetles décrits, jusquiaupres des pompes & combus-
lible, devant lesquelles on a inlercalé un robinel A lroig voics, pour que ces
pompes puissent étre mises en liaison & volonté avee la conduite d’alimentation
de mazout ou avee celle de gas-oil.

V1. Résultats.

Nous avons déerit dans ses lignes générales toule I'inslallation exéculée a
I'usine de Piatra Neamt. Maintenant, au poinl de vue des résultals atteints
coux-ci doivent étre considérés des points de vue suivanls :

1° La strelé de fonclionnemenl;

20 [6conomie de eonsommalion;

3" L'usure des moleurs;

4 La simplicité de la manutention;

B La dépense de Pinslallation.

1o Quant & la’ stireté de fonclionnement, elle n'a pas été diminude dans

?
les quatre dernitres années, depuis que I'usine fonctionne au mazoul.

Deux ou trois légers grippages des pislons sans conséquences, qui se sonl

produits dans deux des seize cylindres de l'usine, dans les cing années de
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fonctionnement, détaient dus & d’aulre
combustible.

circonstances qu'a la nature du

Ceeci en ce qui concerne les moteurs mémes. De méme pour ce qui concerne
les installations de préparation du mazout, nous mentionnons (ue nous n'avons
jamais eu un dérangement qui ail empéch¢ méme pour un seul moment le
fonctionnement normal de 'usine. Les carlouches de chauflage électrique des
réservoirs se consommaient auparavant dans une période de trois & qualre mois,
mais élaient ensuite remplacées facilement et immédialement par les picees
{enues en réserve. Apres quelque temps, an lieu d’acheler des pitees du com-
merce, a la tension normale de 220 V, nous avons commandé spécialement des
éléments chauffants pour 250 V, qui, en fonctionnant sousvollés, depuis deux
années qu’ils ont él¢ installés, nont plus é1¢é bralés, et le dépdl de réserves est
rest¢ intacl. La pelile diminution de Ueffet calorique résultant de ce sousvoltage,
g'esl montrée sans importance pratique,

Spécialement en ce qui concerne la centrifugeuse, on doit menlionner (ue
pendant quatre anndes de fonclionnement |m|1tmhm' elle n’a subi aucune
détérioration, saul usure normale des courroies de transmission el de certains
coussinets. La‘ centrifugense n'a pas manqué un seul jour de service.

En un mol, la sireté de fonetionnement de linstallation enficre, aussi
bien des moteurs que pour la préparation du combuslible, s’est montrée élre
parfaile el en tout cas absolument égale & la stireté d'exploitation oblenue
auparavanl par le foncltionnement au gas-oil.

20 La question de I'économie de consommation est de premiére impor-
fance, car celle économie est 'unique motif de P'emploi du mazoul & la place
du gas-oil.

A ce sujel, nous trouvons inléressant de communiquer les chiffres de
consommalion réalisés & 'usine de Piatra Neamt. Par cela nons n'entendons
pas le genre de consommalion spécifique mesurée pendanl un essai, des consom-
malions de parade, réalisées par Pobservation exagérée de lous les éléments de
fonctionnement qui peuvent donner une consommation spéeifique réduile, mais
qui ne peuvent pas étre mainlenues au cours de Pexploitation pratique.

De {elles indications de consommation spéeilique, mesurée dircctement
aux moteurs, qui ne monlrent pas la réalité pratique pour le fonctionnement
au gas-oil, sont encore moins concluantes pour I'alimentation au mazout, car
dans une felle alimentation, il faul compler aussi sur les pertes importanles
qui provienneiil de la déecantation, de la sédimenlation el de la filtration du
mazoul, pertes qui doivenl élre ajouldes a la consommalion spéeifique mesurcée
aux moteurs.

Il faut encore ajouter les perles résultant de 'impossibilité d'une décharge
compléte des citernes & mazoul, perles qui surloul pendant la saison froide el
avee un mazoul visqueux et adhérent peuvenl s'élever a plusieurs cenlaines de
kilogrammes pour chaque eciterne de 10 a 15 lonnes de capacilé.

Toules ces perles, méme indirectes, doivenl néanmoins élre prises en
considération en vue de I'élablissement du rendement économique d’une instal-
lation qui fonctionne au mazout, autrement on obtient des résultats trop favo-
rables, ce qui n'esl pas nécessaire, car le mazoul esl encore si bon marché en
comparaison du gas-oil qu'il peul parfaitement supporter une comparaison de
rentabilité, méme en spéeifiant trés honnétement toules les pertes qui ont lien
i la suile de son emploi.

De sorte que pour avoir des indications réelles el pratiques de la consom-
malion spécifique, nous indiquerons les chiffres tels qu'ils résultent de la répar-
lition par kilowattheure produit de la quantité de combustible expddide par la
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raffinerie, done payée par l'usine généralrice. De sorte que la consommation
spécifique qui en résultera, comprendra en dehors de la consommation propre-
ment dite du moteur, et cela & des charges de tous degrés, infiniment variables,
qui ont lieu pendant une annde, aussi loul ce qui g'est perdu par la décan-
tation, I'"épuration el tout ce qui est resté adhérant aux parois ou non déchargé
dans le fond des wagons cilernes. Le lableau ci-dessous indique la consom-
mation lolale el spécifique du mazout, de méme que du gas-oil, huile de
graissage, el lous les autres malériaux consommds par les moleurs. I,ua chiffres
lm]("ﬂmmim‘lt a 'année dexploitation 1933, par conséquenl au degré d'usure
obtenu apres trois années el demi de fonclionnemenl ininterrompu au mazoul.

Production totale : 1 602 773 kWh.
Puissance installée : 860 kW.
Facteur d’ulilisalion : 21,5 pour 100 — 1 880 h.

Consonmmalion en malériau.

AU TOTAL Pan kWh propurr

Grnng Quanirt | ——— | ————
Kg F ¥ CENTIMES

a) Mazoul . . . .+ . 4 « « s« . o & braler| 494 887 | 17 1G9 | 308 1,070
b) Gageoil . . . .. ... ... ..l normale 0 681 802 G 0,086 |
¢) Huile de graissuge . . . . . . . . " G 812 5060 4, 95| 0,815 |

d) Huile amdéricaine. . . . . . . . . » 16O 436G 0,105 0,027

¢) Coton, chiffons, divers . . . . . . » » 386 " 0,024
Torat. . . . .| 23933 [ & 1,40

De ce lableau, il résulterail une consommation totale de combustible de
314 g de mazoul et gas-oil pour 1 kilowaltheure produil, ce qui, au rendement
de 89 pour 100 correspondant & la charge moyenne des généraleurs, revient &
une consommation spécifique el pratique de 206g par chevalheure, que nous consi-
dérons comme assez avantageuse élanl donné le degré de charge moyenne trés
faible de l'usine, et élant donné r|u(l|¢- mmpwmi toutes les quantilés de
combustible telles (qu’elles onl été pesdes et facturées au lien d’expddition, les
seules qui inléressent la complabilité de 'usine el son rendement éeonomigue.

Ce qui est inléressant & observer dans le tableau ci-dessus, c'esl aussi le
pourcenlage de consommation du gas-oil comparé an mazoul, qui esl de moins
de 2 pour cent en poids el de B pour cenl comme prix.

Il résulle encore de ce lablean que la consommation d’huile de graissage,
de 4,28 g par kilowattheure ¢'est-a-dire de 2,8 parchevalheure, est cerlainement
trés rédutte el prouve que lopinion d'aprés laguelle Pemploi du mazoul
augmenterait d'une maniére insupportable la consommation en huile des
moleurs Diesel, n'est pas juste.

Il faut encore remarquer que malgré Palimentation au mazoul, il n’a pas
élé nécessaive d’employer des huiles de graissage spéeiales el chéres, la centrale
utilisant exclusivement une huile bon marché, connue en Roumanie sous la
marque « Regal 000 », sauf une (rés légere exception d’huile de graissage
américaine ulilisée pour les compresseurs. Done, méme pour la qualilé des
huiles de graissage, le mazoul ne se monlre pas plus prétentienx que le gas-oil.




Daulre parl, la consommalion Lrés réduoite de chilons, carborundum,
garnitures de rechange, ele. qui ne s'élévent pas méme a 400 f par année, n'a
pas d’autre importance par elle-méme que de nous montrer la propreté de cette
exploitation au mazoul, el que emploi de ce combustible ne donne pas lieu i
des démontages, netloyages el ajuslages lrop [réquents des moleurs, chose qui,
si elle se produisait, oceasionnerait en premier lieu une plus grande consom-
malion de tous ces pelils matérianx.

En fin de comples, il résulle de la que pour Pannée 1932, la dépense
lotale pour combustibles, huile de graissage el malériaux divers, a é16 de 1,5
centimes-or par kilowattheure produit. Nous croyons que ce chiffre ne saurail
étre plus réduit que pour les dépenses directes d'une usine hydrodleetrique,
de sorte qu'il reste démontré que Pexploitation d’une centrale thermique
utilisant des moteurs Diesel, alimentés an mazout, est aujourd’hui la plus
ceonomique qu’on puisse imaginer,

Pour que ce lableau soit complet, il faul tenir compte aussi de 'énergic
consommdée pour le chaulfage électrique du mazoul. Celte consommation a été
tronvée par mesure directe, égale & 0,07 kWh pour chaque kilogramme de
mazoul approvisionné, ce qui donne pour 'annde 1933 un total de 35 000 kWh.
Au prix cottanl de 1,5 centime par kilowattheure — pour les dépenses
directes de production — ceci représente une dépense lotale de 520 f, somme
fout & fait insignifiante, comparée a 'économie réalisée annuellement par
Pemploi du mazout au lieu du gas-oil, el qui pour lannée considérée s'esl
¢levée & 27 000 [

32 On prétend souvent que I'économie provenant de Putilisation du mazoul,
en remplacement du gaz-oil, est conlre-balancée par énorme usure des
moleurs Diesel qui fonetionnent an mazout.

En effet, celle usure esl en général réelle et nous 'avons constatée person-
nellement chez plusieurs installations fonctionnant au mazoul qu’il nous a été
permis d’examiner, mais uniquement parce que Uépuration du mazoul a été
insuffisamment  bien faite. A Pusine généralrice de Piatra Neaml, apres
quatre années de fonctionnement ininterrompu des moteurs alimentés avec
du mazout, nous ne pouvons conslaler la moindre délérioration ni usure
anormale, considérée du poinl de vue absolu, aussi bien qu'en comparaison
avee I'usure habituelle dans le fonctionnement au gas-oil.

On peut constater ceci d'abord par le fait que pendant loul ce lemps,
aucune piéce importante, telle que eylindres, couvercles ou pistons, n'a été
détériorée.

En second lieu, on peat le constater en considérant les dépenses (aites
pour piéces de rechange, qui pour Pannée 1931 se sont élevées 4 0 f, en 1932
a B85 f et pour 1933 également & 0 f. 1l est juste de mentionner qu'on a ulilisé
pendant ce temps une partie du trés pelit stock de piéees de réserve menues,’
fournies en méme temps que les moteurs, stock qui n'est pas encore épuisé
aprés eing années de fonelionnement.

Nous eroyons que ceci esl la meilleure el la plus objective démonstralion
prouvanl que le mazoul, bien ¢puré, ne provoque pas d’usure particulicre des
pitces du moteur,

Il est au contraire intéressant de remarquer que les pistons des pompes
4 combustible, fiennenl encore trés bien aussi longlemps que le moleur esl
alimenté au mazout, mais produisent des perles lalérales importantes pendant
le temps tres court de alimentation au gas-oil. Ceci s'explique par leffel auto-
lubrifiant du mazoul qui augmente 'étanchéité des pistons, de sorte que si 'on
a été obligé de remplacer les pistons de la pompe de combustible d'un des
moleurs, ceci a él¢ néeessaire parce qu’ils ne permelfaient plus le démarrage an
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gas-oil, landis que pour le mazoul ils auraient pu encore servir pendant
longlemps.

Enfin en ce qui concerne les cylindres intérienrs, dont on croit qu’ils
<usent particalicrement par lacombustion du mazout, on constale, surlonl dans los
parties supdérieures, une augmentation de diametre de 0,6 & 0.8 mm, lelle
quon aurail pu constater également pour la combustion an gas-oil apres lant
Tannées de foncltionnement. Nous n'entrevoyons pas pour Pavenir proche le
hesoin de remplacement de ces eylindres intérieurs.

Nous allribuons ces vésullals tees favorables aux deux éléments caraclé-
vistiques pour le systeme dlaflinage du - mazout, adopté a celle centrale
Wabord Pépuration du mazoul de ses impurelés minérales el mécaniques non
par des filtres, mais par la centrifugense, méthode par laquelle les cendres qui
pourraient éroder les eylindres sonl réduiles 4 un pourcenlage a peine
dosable. En second lieu, par le chauffage des tuyaux dalimentation au maoyen
de rubans dectrigues, grdce auxquels e mazoul conserve jusquaun moment de
I'injection une fempdrature de 50 4 550 G Par celle lempeérature, la viscosileé
du mazoul descend assez bas pour permettre une pulvérisation el par conséquent
une combustion parfaile, avee une production minimum de coke, ce qui climine
la seconde cause d’érosion mécanique des ey lindres,

Nous ne saurions lerminer cel exposé sang reconnailre (ue, pour une lres
grande partie, ce vésullal favorable dans le fonctionnement au mazout des
otenrs Diesel de celfe centrale, la streté de fonctionnement et Pusure minime
constatée, sonl dus aussi 4 la qualité supérieure de conceplion, de maltériel el
Jexceution des motears, dont la centrale a ¢lé dotée par L maison  Sulzer
Frives. De sorte que si Pintroduction de Falimenlation au mazoul dans cetle
usine a eu plein sueets, nous le devons en partie a celle excellente fabrication.

W En ee qui concerne la manutention de installation d’affinage du
mazoul, d'aprés les proeédés indiqués, elle est extrémement simple. L'inslal-
lation centrifuge ne demande que quelques simples maneuyres de démarrage
des molenrs respeclils el de régularisation de la température de chanffage el
du deébit des pompes de mazoul, apres quoi le fonetionnement a lien pendant
des heures enlicres presque sans aucune surveillance.

le chauffage des réservoirs a combustible et de la tuyaunterie est intereale
el stoppd en méme lemps que les préparalions de démarrage, on de stoppage
des moleurs correspondants par Pulilisation des simples interrupteurs de lu-
micre. Lexpérience nous a montré que si on a mangué d'interrompre le cou-
pant des éléments chaulfanls pour un moleur arrélé, cela ne provogue en
aucun point un surchauflage dangereux. Les éléments do chauffage électrigne
ne demandent aucune sorte dentrelien.

Comparée an chauffage par I'can chande, la manipulation est non sculement
heatcoup plus simple que celle de la manipulation d’innombrables robinels el
déchavges dean, mais nous croyons ue la tendance naturelle d'oblenir pour
Pean les plus hautes lempéralures possibles pousse le personnel de ServViee 0
une exagération de température de Pean e refroidissement, avee des risques
importants pour la honne marche des moleurs, quand le chauffage de Pean a
¢le trop foreé, ou ne suil pas assez vite les variations dans les charges des
molears. Ceei exige certainement une constante et permanente surveillance du
cireuil ean chaude.

50 Pour ee qui concerne le dernier point, c'est-a-dire la dépense (I"inslal-
lation, nous menlionnons que la dépense totale pour eelle usine comprenant
lrois moleurs Diescl ayanl une puissance totale de 1300 ch of couvrant lo
prix du serpentin de chauffage dans le réservoir de mazoul, la centrilugeuse,
les pompes a mazoul, el la ballerie de chauflage respective, les éldments de
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chaulfage du réservoir d’alimentation el des réservoirs filtres, el du chauffage
longitudinal de l'entitre fuyauterie au mazoul s'esl élevée au prix de Pépoque i
la somme totale de 5 650 ( plus 2 000 f, cont de la maconnerie requise pour pro-
téger le réservoir du mazoul.

Done, toute la dépense de cetle installation pour la transformation dans
Palimentation de combustible, mazout au licu de gas-oil, ne rveprésente que
1 pour 100 du capital investi dans la centrale el s'est amorli enlierement par
I'économie réalisée en quelques mois de fonclionnement.

Notons que pour la méme dépense, on pourrail satisfaire les besoins d’une
installation de plusicurs milliers de chevaux car linstallation de centrifugation
de I'usine de Piatra Neaml ne (onclionne que pendant 2 heares par jour el
elle pourrail salisfaire facilement une consommalion de mazoul de 5 a6 fois
plus grande.

Pendant les quatre années de foncltionnement au mazoul de celle usine
sénératrice, 'économie réalisée dans le prix du combustible a élé en chiffres
ronds de 110 000 (. Alors, méme il élait veai que le fonclionnement au
mazoul userail beancoup plus les moteurs, on pourrail constater que pendant
ces (qualre ans, on a économisé une somme qui dépasse de heaucoup le prix
d'un nouvean moleur.

Comme en réalilé I'usure des moleurs conslalée n'est pas du lout plus
grande qu'elle aurail é1¢ dans le cas du foncltionnement an gas-oil, el (u'ainsi
les moteurs Diesel de celle centrale sont encore bien loin du besoin d'on
remplacement, ou méme d’une réparation cotileuse, la somme ci-dessus peul
passer enlicrement au chapilre des bénéfices de Pexploitation.

En conclusion, par les méthodes indiquées, 'exploitation an mazout d’une
centrale éleclrique & moleurs Diesel n'exige que des installalions supplémen-
laires Lrés peu cotileuses el d'un (rés simple fonctionnement, tandis que 'éco-
nomie réalisée au chapitre combustible est considérable, sans que la sorelé de
fonctionnement, le hon état et la durde de service des moteurs soient diminuds,




