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BULLETIN Ne 16. (1910-1911) JANVIER 1911

ESSAIS
D'HUILES USAGEES

PAR

P. SABATIE M "PEELET
Chef de la Section des Métaux Assistant de la Section de Chimie
du Laboratoire d’Essais du Conservatoire National des Arts et Métiers

I. — Généralités

Depuis un certain temps déja les industriels ont cherché & réduire les frais
assez considérables occasionnés par la lubrification de leurs machines en recueil-
lant les huiles ayant déja servi au graissage et en les régénérant en quelque
sorte par un traitement approprié.

C’est grace surtout & la grande extension prise par les huiles minérales pour
le graissage, que s’est également répandu emploi des huiles usagées ; les
huiles grasses (animales et végétales) subissent, en effet, outre les modifications
se produisant pour toutes les huiles, une oxydation qui altére leur nature ; par
suite leur régénération exigerait dans la plupart des cas, en plus d’une filtration
nécessaire & tous les produits, un traitement chimique spécial pour lequel
I'industriel n'est pas outillé et dont I'application deviendrait d’une économie
douteuse.

Pour les huiles minérales, au contraire, il suffit le plus souvent d'une bonne
filtration au moyen d’appareils spéciaux vendus dans le commerce, ou encore
d’un traitement & la vapeur d’eau sous pression suivi d'une simple décantation
pour obtenir un produit qui soit sensiblement voisin de U'huile initiale.

Nous avons ciu intéressant d’étudier avec quelques détails les modifications
subies par certaines huiles aprés leur emploi, et nous avons, dans ce but,
procédé a divers essais comparatifs, principalement physiques et mécaniques.

Le Laboratoire d’Essais ne prend pas la responsabilité des opinions scienlifiques el
techniques soutenues par les Collaborateurs du Bulletin.

3
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4 ESSAIS D'HUILES USAGEES

II. — Etudes antérieures

Plusieurs auteurs ont déja effectué quelques travaux a ce sujet; nous signale-
rons, entre autres résultals, ceux obtenus par M. Ehrsam (1) sur une huile prise
en magasin et sur la méme huile usagée avant et aprés filtration.

Voici les chiffres donnés par 'anteur :

Coefficient
Densité Consistance Couleur de
- -- — frottement

Huile prise en magasin. . . . . . . 0,919 lrés visqueuse brune 0,0150
Huile usagée ; ayant filtration. . . . 0,929 id. id. 0,0219
Huile usagée ; apres filtration. . . . » id. id. 0,0140

On voit d’aprés ce tableau qu'une huile usagée donne, aprés filtration, un
coefficient de frottement inférieur & I'huile primitive, et, qu’en ce qui concerne
la consistance et la couleur, il ne s’est produit aucun changement notable, la
densité seule ayant légérement augmentée.

Nous ne savons malheurensement pas quelle était la nature de cette huile ni
la machine dont elle avait assuré le graissage; il est cerfain que la connais-
sance de ces différents points aurait augmenté l'intérét des résultats présentés.

D'un autre coté le professeur Holde a publié dans son Traité d'analyse des
hutles minérales divers résultats intéressants sur les huiles de graissage avant
et aprés usage, mais les chiffres qu'il cite ne se rapportent qu'a la densité et 4 la
viscosité d’un échantillon d’huile pour cylindre. Voioi d'ailleurs les indications
que cet auteur donne & ce sujet (2) :

« Les huiles qui ont é¢té employées et celles qui ne l'ont pas été présentent
généralunwnl entre elles, extérieurement, certaines différences. Les huiles ayant
servi sont quelquefois plus foncées, en outre elles contiennent fréquemment un
peu d’eau et des impuretés mécaniques, souvent dans la proportion de plusieurs
unités pour cent. Le poids spéecifique et la viscosité des huiles sont un peu
accrus par l'usage, par suite de la volatilisation des éléments les plus légers. Une
huile minérale pour eylindres du poids spécifique de 0,8gg2, et de 29,4 de
viscosité & o0 C., avait, aprés avoir été vmployéc une fois et ensuite puriliée au

moven ¢'un séparvateur de Friesdorf :

Un poids spécifique de. . . . 0,0025
[ viscositd dei ol il sitie s 31,1

et aprés un nouvel emploi et une nouvelle épuration :
Un poids spécifique de. . . . 0,9
Une viscositede.. "0 0L Liihas 32,8

(1) Ehrsam, La connaissance des matiéres lubrifiantes.
(2) Holde et Gaulier, T'raité d'analyse des huiles minérales, p. 254, Béranger, Paris,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/
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III. — Conditions générales des essais

Les essais que nous avons effectués ont porté sur des huiles de qualités
diverses ayant naturellement servi au graissage de machines différentes (1).
sais n° 1 et 2, ont été

Les huiles usagées, du moins en ce qui concerne les es
filtrées dans des filtres industriels, ce qui a permis la séparation de la majeure
partie des impuretés. Pais elles ont toutes été passées, au laboratoire, 4 travers
des filtres de papier trés serré (filtres Schleicher et Schiill, bande bleue), et ce &
une température voisine de 60’ C. Cette filtration a permis de séparer d'une
fagon compléte les matiéres en suspension dans les échantillons et d’opérer
ainsi sur des produits absolument limpides, aussi bien pour les huiles neuves
que pour les huiles usagées. Cette précaution était encore justifiée, par ce fait
que la filtration sur les appareils industriels aurait pu retenir des matiéres en
suspension contenues dans ’huile neuve.

Voici les différents essais et déterminations qui ont été effectués sur les
huiles :

Essais physiques. — Détermination de la densité 4 15° C.; des points d'inflam-
mabilité et de combustibilité ; de la viscosité ; de I'indice de réfraction ; de la
coloration.

Essais chimigues. — Détermination de 'acidité ; de l'indice de saponifica-
tion , de la teneur en matiéres grasses.

Fssais mécaniques. — Détermination du coefficient de frottement.

Description des méthodes d'essais

Le point d'inflammabilité des vapeurs a été déterminé au moyen de I"appa-~
reil Luchaire, et le point de combustibilité, au creuset ouvert chautfé au bain
([L‘ SEIIJIQ.

La viscosité a été effectuée aux températures de 20, Ho et 100° C. & l'aide du
viscosimétre d'Engler.

L'indice de réfraction a été déterminé au moyen du réfractométre Abbe.

La coloration a été effectuée, dans chacun des essais, en prenant pour type
I'hunile neuve, a laquelle on a comparé I'huile usagée correspondante. Pour cela
on a dilué 'huile foncée avec de la benzine jusqu’a obtention d’une intensité de
couleur égale 4 celle de 'huile neave ; d’aprés la dilution exigée il a été facile
de déduire la coloration relative des deux huiles. :

L’acidité a été délerminée par titrage, ainsi que I'indice de saponification dont
on a déduit la teneur en huiles grasses par le calcul, en prenant pour indice

moyen des huiles grasses 185.

(1) Quelques uns de ces échantillons ont él¢ adressés au Laboratoire d’Essais aux fins
de déterminations analogues & celles que nous avions entreprises, par M. le Directeur des
Houilléres de Decazeville et par M. Chenu, induastriel, qui nous ont graciensement autorisé
a faire état de leurs résultats. Nous leurs adressons tous nos vils remerciements.
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Les essais mécaniques ont été effectués au moyen d’une machine systeme
Martens & des pressions et des vitesses variables suivant les huiles (1).

Cette machine comprend une fusée en acier trempé,

rectifiée et polie de

100 mm. de diamétre, et 70 mm. de longueur. Sur elle sont appliqués deux
coussinets en bronze ou en antifriction munis de pattes d’araignées : 'alimen-
tation d’huile se fait par un godet fixé au coussinet supérieur. L’ensemble est
monté dans une boite pendulaire munie d'un contrepoids dont la déviation par
rapport a la verticale sert & la mesure du coefficient de frottement. Un dispo-
sitif de boite de mesure sert 4 la production et & I'évaluation de la pression sur

les coussinets.

IV. — Résultats

Essain® 1

L’huile ayant servi & I'essai n° 1 était une huile minérale pour machine ; elle
avait été employée pour le graissage de paliers d’arbres de transmission.

Voici les divers résultats obtenus avant et aprés usage :

1* Essais physiques :

Huile ncuve

Densiteh IBI = ot e e s e 0,9099
Point d'inflammabilité . . . . .. ... .. 195G
Point de combustibilits . . . . . . . . .. 235°C
Viscosité EnxaLen (viscosité de 'eau 4 20°C-=1):

L L e Sy L E SRR e 44,05

O N L 6, 56

L N R L L S R R R 1,70
Indigeide rdfraction. §.0 150 L o AT 1, 4975
Colpration e o o e To s s s 1

2° Kssais chimiques :

Huile neuve

0 gr. 08
zéro

Acidité (calculée en SO2 par litre) , . . . . .
Indice de saponification. . . . ., . .. ..

Huile usagée

0,9123
196°C
250°C

44,16
6,72
1,72
1, 4995
1,5

Huile usagée

0 gr. 08

Zero

(1) Pour la description plus compléte de la machine Martens,

Laboratoire d’essais de conservation des arts et métiers, par M, P.

voir le bulletin n* 6 du
Breuil .
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3° Essais mécaniques (Machine MARTENS)

Temps en minutes Coefficient de frottement Tempi’rg:{“fi;;fg (ajlussmels
depuis
le commencement
de I'essai Huile neuve Huile usagée Huile neuve Huile usagée
Vitesse linéaire de la fusée : 0 m. 50.
A. 4 Coussinet en bronze de 140 cm? de surface.
Pression par centimétre carré : 10 kgr,
0 0,0164 0,0134 19,5 17,0
5 0,0123 0,0112 25,0 24,5
10 0,0102 0,0097 30,0 24,0
15 0,0091 U,0086 33,0 26,0
20 0,0086 0,0080 35,5 27,5
25 0,0081 0,0078 37,0 28,0
30 0,0077 0,0075 49,0 29,0
35 0,0073 0,0073 40,0 30,0
40 0,0070 0,0073 1,0 30,5
43 0,0067 0,0070 43,0 31,0
50 0,0064 0,0067 3,0 31,5
55 0,0064 0,0067 43,5 32,0
1 h. 0,0064 0,0067 §E,0 32,5
05 0,0062 0,0064 45,0 33,0
10 0,0062 0,0064 45,0 33,5
15 0,0063 0,0064 46,0 33,7
20 0,0063 0,0064 47,0 34,0
25 0,0063 0,0062 47,0 34,2
30 0,0059 0,0062 47,0 34,5
Vitesse lincaire de la fusce : 4 métres.
B. ¢ Coussinet en bronze de 140 em?® de surface.
Pression par em? : 10 kgr.
0 0,0161 0,0156 25,0 19,0
5 0,0134 0,0108 44,5 53,0
10 0,0102 0,0096 60,0 63,5
15 0,0086 0,0080 1,5 72,0
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Essai n° 2

: L’huile qui a servi & 'essai no 2 était un mélange d’huile minérale et d’huile
i grasse ; elle avait été utilisée au graissage du eylindre d'un moteur i gaz.

10 Essais physiques

Huile neuve Huile usagée

8L R R U G e e e e B e 0,9093 0,9114
Point dinflammabilites =00 0 g sl R, 190°C 204°C
Point de combustibilite, . .. i 0 e 238°C 25900
Viscosité Enxcrer (viscosité de l'ean a 20°C.=1):

B0 e e N 29,72 29,58

£ i Bl PRSI TF < 2B e TN E 5,63 5,37

L T T e S 1,70 1,58
Indicé de réfraction. . . ., . . . . . ol 1,4895 1,4925
Coleration.. ., ., ... . . v ¢ ey 5T [ 1 5

20 FEssais chimiques

Huile neuve Huile usagée
Acidité (calculée en SO® par litre). . . . . . 0 gr, 72 0 gr, 72
Indice de saponification ... . . . . . .. : 35,8 : 32,4
Hnilestdeassan 0050 2t o re L s sl 19,3 1755

Fig. 1. — Essais mécaniques des huiles de graissage (Machine Martens).
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3% Essais méeaniques (Machine MarreNs)

Temps en minutes
depuis

le commencement
de essai

Coefficient de frottement

Température des coussinets

en degrés C.

Huile neave Huile usagée

Huile neuve Huile usagée

|

Vilesse linéaire de la fusée : 0 m. 50,

A. § Coussinels en bronze de 140 cm?® de surface,

Pression par centimétre carré : 10 kgr.
0 0,0102 0,0108 17:8 17,5
5 0,0086 0,0091 24,0 24,5
10 0,0083 10,0080 235 23.5
15 0,0078 0,0077 25,0 25,0
20 0,0075 0,0072 26,0 26,0
25 0,0070 0,0070 iy 27,0
30 0,0067 0,0070 28,0 28,0
35 0,0064 0,0070 29,0 29,0
&0 0,006% 0,0067 29,5 30,0
45 0,0064 0,0067 30,0 30,5
50 0,0064 0,0064 31,0 31,0
55 0,0062 0,0063 3.5 32,0
1 h. 0,0062 0,0063 32,0 32,5
05 0,0059 0,0059 32,5 32,7
10 0,0059 0,0059 32,7 33,0
15 0,0059 0,0059 33,0 33,6
20 0,0059 0,0059 3359 34,0
26 0,0059 0,0056 34.0 34,2
30 0, 0056 0,0056 34,0 34,5

Vitesse linéaire de la fusée : & m,
B. ¢ Coussinets en hronze de 140 cm® de surface.

Pression par centimétre carrd : 10 kgr.
0 0,0193 0,0188 20 24,0
A 0,0102 0,0102 49 82,5
10 0,00%6 0,0086 60 61,0
15 0,0075 0,0080 67 71,0

9
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Essain® 3

L’huile employée pour cet essai était une huile américaine, trés visqueused la
température ordinaire et & point d'inflammabilité trés élevé (335° C.). Destinée
au graissage de cylindres de machines & vapeur, c'est apres passage dans ces
organes de machine que nous avons étudié ses propriétés comparativement i
celles de I'huile neuve. L’huile usagée a été recucillie dans un ballon ou se
rassemblent les vapeurs de plusieurs machines d'une méme usine; le produit
obtenu était constitué par une masse liquide fortement émulsionnée dont U'huile
a 6té séparée par décantation aprés réchauffage. N'ayant pu recueillir ainsi
qu'une petite quantité d’huile nous avons procédé simplement 4 des essais
mécaniques & 'aide de la machine Martens.

Notons dés maintenant que les deux échantillons, avant et aprés usage, con-
tenaient un peu d’eau dont on n'a pu sculement déceler la présence lors de
I'essai mécanique étant donné sa faible quantiteé.

Essais mécaniques (Machine MARTENS)

Tamps. on migates | | Coofficlont do febttement |~ Température des comeinat
depuis
le commencement
de I'essai Huile neuve Huile usagée Huile neuve Huile usagée
|
g Vitesse linéaire de la fusée : 0 m 50,
A. ! Coussinets en bronze de 140 em?® de surface. l
( Pression par centimétre carré : 10 kgr
0 0,0242 0,0230 22,0 19,0
5 0,0203 0,0225 29,0 2%, 5
10 0,0172 0,0182 35,0 27,5
15 0,0164 0,0174 40,0 33,0
20 0,0118 0,0150 42,5 37,0
93 0,0118 0.0129 43,5 40,0
30 0,0118 0,0123 £5,0 40,5
35 0,0118 0,0123 45,0 41,3
40 0,0118 0,0118 5,5 42,8
L5 0,0123 0,0107 46,0 43,0
%0 0,0118 0,0107 46,5 44,0
55 0,0115 0,0107 46,7 45,0
| h. 0,0118 0,0107 47,0 46,0
05 0,0113 0,0102 47,5 46,2
10 0,0113 0,0102 48,0 46,5
5 0,0113 0,0102 48,0 46,7
20 0,0113 0,0099 8,3 47,0
25 0,0113 0,0099 49,0 47,5
30 0,0113 0,0099 9,5
Vitesse linéaire de la fusée : & m.
B. ¢ Coussinets en bronze de 140 cm? de surface,
( Pression par centimétre carré : 10 kgr.
0 0,0310 0, 0230 3155 36,0
I H 0,0177 0,0150 7,5 66,5

10
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Essai n° 4

Cet essai a porté sur une huile pour vapeur surchauffée ayant servi au grais-
sage de la tige du piston d’un cylindre & vapeur surchauffée. Avant d’entrepren-
dre les essais de ces huiles, le Laboratoire d’essais n’avait pas été informé qu’il

— Essais physiques des huiles de graissage.

o, o2
1g. 2.

s'agissait d’huiles neuves et usagées ; aussi n'ont-elles pas été préalablement
filtrées sur papier ainsi qu'il avait été fait pour les échantillons des essais pré-
cédents.

b
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FSSAIS D'HUILES USAGEEs

Voici les résultats qui ont été trouvés :

1" Essais physiques :

Huile neuve Huile usagée
Densité & 15°C. o PO B L M D S 0,905 0,905
Point d’inflammabilité (creuset ouvert). . . . 28940 284°C
Point de combustibilité (creuset ouvert) . . . 3500C 341°C
Viscosité Exarer (viscositeé de I'ean a 20°C. =1):
Ei AL i & TR e e L e 462 581

PoinlzdoicogRelsion) iy o s Ee Lo T o+ e + 3,5
Coloration sy siemirl s G 20 s S el L 1 1,2

20 Essai chimique :

Huile neuve Huile usagée

Acidité (calculée en 802 par litrey), . . , . . . 0 gr, 055 0 gr, 055

30 Essais mécaniques

Les essais mécaniques ont été effectués sur ces échantillons au moyen de la
machine de Kapf dont la sensibilité n'est peut étre pas aussi grande que celle
de la machine de Martens. La machine Kapf se compose essentiellement d’une
tige verticale qui frotte sur une crapaudine placée au fond d’un vase contenant
'huile & essayer. Cette tige peut recevoir des charges variables et sa vitesse peut
étre réglée & volonté, Un moteur électrique, monté sur le méme axe que cette
tige, sert 4 l'entrainer et les watts absorbés par le moteur pour entretenir le
mouvement, permettent de déterminer la valeur du frottement par comparaison
avec une autre huile. Nous ne ferons que mentionner les résultats obtenus et
comme on pourra s'en rendre compte par le tableau suivant, ils sonl nettement
en faveur de I'huile usagée. Mais & notre avis un grand nombre d’essais avec
cette machine serait nécessaire pour pouvoir conclure d’une fagon certaine
d’aprés les chiffres qu’elle fournit.

Vitesse Puissance absor-
circonférentielle bée par le moteur
Dégignation Température de Textrémité Pression pour la marche
des huiles d'essai de 1'arbre par em? continue
0°C, m. par see. kar. Waltts
Neuve . . i u« 200 2 30 84
Usagée, . o .= 200 2 30 76
12
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ESSALS D'HUILES USAGELS

Essai n°* 5

Dans cet essai, on a comparé un échantillon d’huile neuve pour graissage de
palier avec un échantillon de méme huile ayant servi & la lubrification d’un
palier graissé par circulation d’huile.

Les résultats ont été les suivants :

19 Kssais physiques

Huile neuve Huile usagée

Penaite W LG AT ST Gy SR S 0,912 0,915
Point d'inflammabilité (creuaset ouvert). . . 2150C 21500
Point de combustibilité (creuset ouvert) . . 25500 26000 h
Viscosité Excrer (viscosité de eaua20°C.—1):

[ B SR s s S e T G e 19.9 22,3
Hoitodoieonpelation: L ls i sena it G — 4°C + 1%5Ce
gotbration: o - Sb S e TR LSS B S 1 1,4

2" Essai chimigue
Huile neuve Huile usagée

Aqidité (calculée en 80% par litre) . . . . . 0 gr, 080 0 gr. 055

3¢ Essars mécaniques (Machine MarTens)

e = Température des coussinets
Temps en minutes Coefficient " de frottement en degrés C.
depuis
le commencement J
de 'essai Huile neuve Huile usagée Huile neuve Hnile usagée {
Yilesse lincaire de la fusée: & m,
Coussinets en antifrietion de 77,6 em?* de surface,
I'ression par centimétre carré @ 10 kgr,

0 0, 0299 0, 0386 22,0 22,0

5 0,0148 0,016% 40,0 1,0

10 0,0116 0,0126 47,0 50,0

15 0,010 0,0101 54,0 56,0
20 0, 0096 0, 0092 37,0 59,0 b

25 0,0087 0, 0087 60,0 64,5

30 0, 0087 0, 0082 62,0 43,0

35 0,0077 0, 0077 63.0 65,0

10 0,0077 0, 0077 63,5 65,5

5 0,0077 0,0072 64,0 66, 5

A0 0,0072 0,0072 64,5 67,5

ah 0,0072 0, 0067 65,0 68,0

1 h. 0,0072 0, 0067 65,2 68,5

(I3 0,0072 0,0067 65,8 68,7

10 0, 0067 0, 0067 66,0 69,0

15 0, 0067 0, 0067 86,5 G, 5
20 0, 0067 0, 0067 67,0 70,0 ]

13
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ESSAIS D'HUILES USAGEES

Essai n' 6
L’'essai no 6 a été effectué sur une huile ayant servi au graissage d'un moteur
aprés une marche de 8 heures,

Nous avons obtenus les résultats snivants :

Essais mécaniques (Machine MarTeNs)

Température des coussinets

Coefficient de frottement en degrés C.

Temps eén minutes
depuis

le commencement
de I'essai

Huile neuve Huile usagée Huile neuve Huile usagée

Vitesse linéaire de la fusée : 3 m,
Coussinets en bronze de 36 cm* de surface.
Pression par centimétre carré : 40 kgr,

0 0,0280 0,0302 29 23
5 0,0151 0,0171 64 52
10 0,0435 0, 0125 72 65,5

V. — Conclusions

D'apres les résultats que nous avons obtenus, on peut constater, ainsi que
P’avaient déja fait divers auteurs que la densité des huiles augmente légérement
par 'usage; cette augmentation est certainement due & la volatilisation, au cours
du graissage, d’une partie des produits légers contenus dans 'huile. Les points
d’inflammabilité et de combustibilité se trouvent d’ailleurs également élevés de
quelques degrés. La viscosité, dans certains échantillons est restée sensiblement
la méme tandis que dans les essais n° 4 et 5 les huiles, aprés usage, sont deve-
nues plus visqueuses. Ce fait peut provenir de ce que, ainsi que nous I'avons
déja indiqué, les huiles n'ont pas été filtrées sur papier serré comme cela a eu
lieu pour les autres essais ; il est probable, e, nous avons d’ailleurs constaté
ce fait, par un essal postérieur, qu'une cerlaine quantité de matiéres en suspen-
sion soit restée dans le lubrifiant, déterminant ainsi une augmentation de vis-
cosité.

Au point de vue de l'acidité il n'y a pas eu de modification sensible, méme
pour I'huile mixte; néanmoins dans cette derniére, la proportion des huiles
grasses est tombée de 19,3 0/0 & 17,5 0/0 ce qui indique une destruction bien
nette de 'huile grasse au cours du graissage.

En ce qui concerne les essais mécaniques, la simple inspection des courbes
obtenues montre clairement que le coefficient de frottement n’a pas changé

14
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ESSAIS D'HUILES USAGEES 15

avant et aprés usage, les légéres différences constatées dans chacun des essais
étant de 'ordre des erreurs d'expériences.

1l semble donc résulter de'ensemble de ces divers essais qu'une huile usagée,
recueillie dans de bonnes conditions et filtrée avec soin pour la débarrasser
des matiéres en suspension qu’elle peut contenir, conserve presque intactes ses
diverses propriétés. Pratiquement, la plupart des industriels connaissaient déji
ce fait, puisque beaucoup d’entre eux recueillaient et régénéraient leurs huiles
depuis longtemps déja; mais nous avons cru intéressant de déterminer exacte-
ment les modifications subies dans quelques cas particuliers et nos observations
sont pleinement d'accord avec I'expérience usuelle.

En terminant cet exposé, nous tenons & adresser nos remerciements 4 M. Cel-
lerier, directeur du Laboratoire d’essais du Conservatoire des Arts et Métiers
et & M. Griffiths, chef de la Section de Chimie qui se sont empressés de nous
faciliter 'exécution de nos divers essais.

LAVAL. — IMPRIMERIE L. BARNEOUD ET GCi*,
15
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