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Description

Cette bombe calorimétrique dite de "Féry" est constituée d'une enveloppe métallique de
forme cylindrique avec un couvercle dans sa partie supérieure. La bombe calorimétrique,
située a lintérieur de cette enveloppe est reliée a un disque en constantan qui sert de
support et de soudure froide en méme temps pour le thermocouple fer-constantan qui
mesure |'élévation de température de la bombe. Le mesure du courant est lue sur un
millivoltmétre relié.

Utilisation

Cet appareil sert a déterminer le pouvoir calorique d'une substance généralement utilisée
comme combustible, évolution du calorimétre de combustion de Berthelot. L'échantillon, 1
g environ, solide ou liquide est déposé dans une coupelle au fond de la bombe. La bombe
est mise sous atmosphére d'oxygéne, pression 20 bars. L'inflammation de la substance est
réalisé au moyen d'un fil métallique porté au rouge par un courant électrique. La
combustion trés rapide provoque l'échauffement de la bombe. On enregistre I'élévation
maximum de température du corps de la bombe, 20-35 degrés. Au préalable I'appareil est
étalonné avec une substance dont le pouvoir calorifique sont déterminés dans un
calorimétre absolu/ étalon. Cet appareil permet une détermination rapide , 30 minutes de
manipulation, avec une précision de 1%. Ce type d'appareil est trés utilisé dans les
laboratoires et industries jusqu'aux années 70, notamment en pétrochimie. Cet exemplaire
est utilisé pour I'enseignement a I'INSCIR, Institut national supérieur de chimie industrielle
de Rouen, aujourd'hui INSA de Rouen.
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|. - PRINCIPE et DESTINATION.

Lo velewr d'un combustizle ne dépendant
guere que de son pouveir caloritigue, lo défer—
minasion e catte cdn’s_.’t_{:nl‘a présente wu point de
vue industriel une impar-ance considéroble,

1,1.la Bambe Féry présente sur les nambreux
types dérives du colorimatre & combustion
de Serthelot deux particularités imporrantes:

a} lo suppression de la mosse d'ecu dens la-
quelle stait immergée la bombe ;

bY la suppression des tharmemarres de préei-
sion toujours Fragiles, gui servaienf & me-

surer |'élévotion de Fempérature obtenue.

Dans c8 calorimeire, c'est le métol méme

de lg bombe qui sert de moste calorimétrique.

Etani danné la Faible chaleur spécifique des
irétaux ef |a suppression de |'eau gutour ce
la bambe, |'élévation de température obte-

nuk par combustion d'un poids donné de com=

e

bustible st envicon wingt fois plus grande

gue dans les cutres medéles de calarimatres,
Dans ces conditiens, il devient facile de me-
surer avec lo précision nécamaire cette &ls-
vatien de fempérature par un procéde therma-
elecirique.

Les sxpériences effectuées sn France, au
Loheratolre Natianal des Arts et Metiers, ef
2n Angleterre, au "Mational Physical Labe-
ratary " ont démontré : cb=

o) Giue les erreurs cont négligeables, méme
lorsque la pression de 'oxygéne smplays
pour lo combustion variz dans les |imitas:
de 33 5 livees 3 250 livees por pouce carré.

b) Que le pouveir calorifique ramené ou polds
unité reste sensiblement constart lorsque la
poids de |'échantillon varie de 50/ % au-
dessous du paidsnormal & 40 % cu-dessus,

¢) Que las résultats abtenus concordent avec
caux fournis par la méthade erdinaire pour
des combustibles de pauvairs calorifigues
trés differents (acide benzoigue 4,330 cal.,
eharbons, naphtuline § 490 eal .,

AUTRES DEPARTEMENTS
SPECTROGRAPHIE - CALORIMETRIE
PHYSIOLOGIE - MICROMANIPULATIGN
RADIC-ACTIVITE - MAGNETISME
VIDE RADIOCRISTALLOGRAPHIE

E™ BEAUDOUIN

| et 3, Rue Rataud
PARIS-V*

Téléphone : Port-Royal 49-19
Télégraphe : SCIENTIFAP Paris T
Métra : Menge

A e T

IWPRAF ER FRAMCE




1, 3. Toutefois, les conditions normales de fong—
tionnement sont &videmment $

a) I'emploi d'dchantillons ayant sensiblemant
le méme poids {anviran 1 arl}, au 'utilisa-
tion d'une courbe d'étalennage des calg-
ries dégagées en fonctian des daviations
du millivoltmatre .

b} une pression d'oxygane voisine de 20 kghm2
Dans ges conditions, |'erreur sern inférieurs
a1 %.

La durée totale d'une epération, aprés lo pe-
sée de |'échantillon, n'est méme pot de guinze

minutes, et le résultat obteny ne hécessite gy~
cune correction,

2.- DESCRIPTION du CALORIMETRE (Fig.2)

C i le cylindre d'aciar inoxydable dans lequel an
peut intreduire de I'oxygéne & 20 kg par em2 au
moyen du pointeau F,

Ce oylindre d'acier st revire extérieurement
d'une chemise en cujvre rouge D cyant environ

4 mm. d'épaissevr. La canductibilite calarifique
de ce métal a5t 5ix ou sept fois plus grande que
celle da |'acier ; on ahtiant ainsi une trés grande
régularité dans la mesure par sulte de |'égqalisation
rapide de la température dans cette massa métal-
lique bonne conduetrice

J 1 est une coupelle recevant I"échantillan, Catte
coupelle, généralement en gquarfz, est entourée
d'un cylindre [sger, B, sorts de poéle perforé,
dont le but est d'éviter les projections directes

de matiares enFlammées sur lo parei Interna de
l'obus. Ce poéle régularise la répartition de |'a-
nergle culerifique dégagée at, da ca fait, amé~
liore |a précision des mesuras,

E :est un disque an constantan suppartant la
bembe au centra d'une snveloppe A en cuivre
rovge servant d'encainte protectrice et formant,
én outre, la soudure froide de |*dlément tharme-
Electrique constitue par le disque en constantan.

L'inflammation s'ahtient en faisant rougir, soit &
I'aide d'un aceumulateur, soit directament sur le
courant 110 ¥, du secteur, un il méfallique,
fizd auw pinces k, et place au-dessus de 1o cou-
palie.

Larsqu'en produit Minflammation de I'échantillon,
la bombe s'achauffe tras rapidement et sd tempd-
roture s'élave de 20 4 35 degrés, sivont |e pou-
¥oir calorifique du combustihle en essaf,

Le point de soudure de la bembe sur le constan-
tan davient donc le sidge d'une force therma -
électrique, Lo soudure du disque sur |'anveloppe
extériaure A n'oyant pos le temps de s'échauffer
davient la soudure frojde du couple. UUn courant
circule donc dans le mill{voltmatre qui dotne la
valeur de la force giectro-motrice therma-glee-
trique ainsi développée.

Les bornes G servent & amensr les fils d'allumage,

3.- UTILISATION - EXECUTION d'une MESURE,

2, L.L'apparsil est |ivre avec una courbe indj-
quant le nombre da calaries dégogées en
fonction de |o déviation du millivoltmatre,

3:2.Un certain nombre de précautions énumérées
civdessous, d'ailleurs tras simples, mais in-
dispensables, sont & prendre pour obtenir de
bons résultats,




a) L'échantillon, moulé en pastilles 51| wat
en powdre, et soigneusemeant pesé, est
placé dans la coupalle J, Sion o affaire
& une huile su & un pétrole, ce liguide
st pesé dans o coupelle méms que l'on
tare,

b) Au moment de la mise en place de la cou—
pelle en quartz munie da sa pastille, dans
l& corps de |'sbus, les différentes parties
constituant la bombe deivent &tre autant

que possible & la méma températurs.,

$i un essni précédent venail d'étre termi=-
né, lo meillavre fagon de refroidir la
bombe consiste & la plonger ef & la brasser,
une fois damaontée, at le fond enlavé, dans
un bagquet d'eou se trouvont & la tempéro-
ture du labaratoire ob o |isu l'essei. On
essule ensuite trds minutisusament les dif-
farentes parties de la bambe qvec un chif-
fan, puisau papier & filtrer, Si l'on dis-
pase d'alr comprimé, il est bon de souffler
ensulte sur les filets da fermetura ot dans
|a tube d'arvivée d'oxygéne (robinet poin-
teau) pour &tre cartain de ne pos avalr
laissé d'humidité, 1] est indispensable de
ne pas laisser d'eau sur les parois de la
bombe qui chaufferont pendant |'sssai sui-
vant, sous peine de voir lo mesure faussée.

¢) Lo fermeture de la bombe doit se faire
aprés avoir placé, entre | corps de |'abus
et son couvercle, un jeint incombustible
gue l'on utillse & sec. Ce joint qui ne
doit pos forcer par frop, ni sur le cou-
vercle, ni dant le logement du corps de
|'obus, peut servir plusisurs fois, mals il
ne fqut pas hésiter § le changer s'll parait
defectueux, || et recommandé de le pla-
cer dans son logemant en présentant tou=
jours le m&me cdté sur la méme pidce {ne
pas le retourner),

Le couvercle de lo bombe peut s'enlever
st s@ remetire trds rapidement par un mé=
canisme analogue & la farmeture de la cu-
lasse de ¢ertging canens,

Le serrage du couvercle, & |'nide des vis
de la bride, doitse foire trés progressives
ment en vissant d'abord les vis opposées,
puis en finissant par un sarfage progressif,
et circulaire des vis & téte carrée,

Il faut naturellement s'assurer, avant de
visser |a bride & filets rampus, que celle
¢i o bien &té engngée @ fond dans sen o=
gement et tournée ensuite de |/6e de taur,
de fagon & se placer exactament dans la
position du moximum d'engagement des fi-
letbs, Si |'on sa trouve géné pour la serrage
par une mouvaise pesition du robinet poin-
tequ, il Faut tourner celui-ci de fagen a
le placer entre deux vis & t&te carrée et
non pas désenigager les filsis de la bride.

Ces précautions ont pour but d'éviter les
fuites dont on ne peut s'apercevoir par la
suite, lo bombe n'étant pas plongée dans
|'eau pendant la matuce, Or, ces fuites,

si elles existaient, pourralent, gu momeant
da |'inflammation de la pastille, ‘provoquer
la fusion d'une partie du couvercla par
passage violent des goz chauds sous pres=
slon .,

3,3.Une fois |'oxygens introdult s la pression de
20 kg environ, on enflamme {tension d'allu-
mage au moins 12 velts, pratiquement on
utitise le sacteur 110 volish la pastille en
prenant comme luxe de précautions celui de
placer le commutateur & distance de la bom-
be (2 matres, par ex.}. Il ne s passe jomals
rien d'anormal si |5 recommandations ¢i-
dassus ont &ta prises. On |it ensuite la dévia=
tion maximum de 'alguille du millivolimétra
qui, reportée sur lo courbe d'&talonnage,
dennse e nembre de calories dégagées par la
pastille.

3,4.Dons ces conditions, |'erreur des mesures ne
dolt pas dépasser | %, ce qui est suffisant
pour des mesures industrislles o L'échantil-
lomnage danne quelquefols des erreurs de

I'ordre de 38 5 %.

3,5.En chsumé, las avantages principaux de cette
bombe calerimétrique proviennent dene :

a) de la rapidité des mesures : une fois la
pastille pesée, la mesure compldte ne de-
mande qu'environ quinze minutes ;

b) de la solidite de I'apparail qui ne présente
aucune partis délicate, comme las ther—
mom@tres par example, et de sa commadi-
té d'emplai ;

¢} de la facilité avec laguelle on cbtient le
résultat cherché, les caleuls &tant réduits
au minimum,

$on emploi répond donc @ un besain pour les me~
sures courantes de pouvoir calorifique des com-
bustibles .
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