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Fig. 15. — Réchauffeur d’air,
construction Sulzer, utilisant des éléments
Sendric, dans l'atelier de bobinage ci-dessus.
Les ventillateurs sont mus par
des moteurs électriques.

Ce dernier exemple fait voir a I'évidence combien
variées peuvent éire les conditions premiéres qui dictent
le choix d’un systéme de chauffage d’ateliers.

Concours pour l’étude
d’un projet en vue de la
construction d’un édifice

destiné au Bureau
International du travail,
a Geneéeve l.
(Suite),

Projet N° 31 — Degise « Cheap .

Cube annoncé : 49 867. Cube
exact : b0 436.

Implantation trop prés de la
route. Plan bien étudié, mais son
développement est trop grand.
I’entrée est imposante, mais le
hall est encombré par des locaux
de service. Les escaliers sont trop
compliqués. La salle du Conseil
est bien concue, mais la saillie
du péristyle sur la face coté lac
lui enléverait une partie de son
éclairage. La bibliotheque trop
importante et les salles de com-
mission a cheval sur les cours
sont regrettables. Il n’y a pas
d’acces faciles aux locaux d’ex-
pédition. Les fagades sont bien
étudiées et de style intéressant.

Y Voir Bulletin technique du 18 aott
1923, page 201.

L’exploitation du procédé de
IPammoniaque synthétique en Suisse

par R.-A. Jaques, ingénieur.
(Suite et fin)!
ITI

Il n’est pas question d’introduire chez nous le procédé-
de synthése de Fammoniaque au complet.

Et cela est vrai quel que soit le procédé.

Nous assujettir a de nouvelles importations de combusti--
bles serait une faute impardonnable aprés les dures expérien-
ces que nous avons faites pendant la guerre. Une dépendance
quelconque du marché étranger devient encore plus dan-
gereuse qu’'il s’agit d’usines produisant l'azote ihdispensable
a notre industrie chimique, & notre agriculture et le cas.
échéant a notre défense nationale.

Le procédé de I'ammoniaque synthétique devrait étre en
quelque sorte acclimaté chez nous et mis au hénéfice que nous.
pouvons retirer de notre richesse en énergie électrique.

La partie des installations réservée a la synthése proprement
dite n’est guére sujette a de profondes modifications, quoique
des simplifications puissent étre souhaitées partout ou elles.
sont réalisables.

(’est donc la partie « préparation des gaz» qui doit étre
entierement modifiée.

[’azote, nous 'avons dit, peut étre obtenu a trés bon compte
au moyen d’appareils Claude, dont les derniers modeéles don-
nent jusqu’a 4000 m® de N2 par heure avec 200 watts-heure-
par m®.

L’hydrogéne peut étre demandé a un certain nombre de
réactions ou de fabrications telles, par exemple, que :

2 Voir Bulletin technique du 18 aoit 1923, page 202.

CHAUFFAGE D’ATELIERS

Iig. 16. — Installation de la maison Sulzer Fréres, a Winterthur,
Accumulateur de vapeur et chaudiére électrique dans le bdtiment de la filature de coton
el tissage de Wettingen pres de Baden
(Courant triphasé, 250 volts, 300 kW, vapeur a 14 atm.,
accumulateur de 32000 litres). Partie électrique liveée par la maison Brown Boveri, a Baden.
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CHAUFFAGE D’ATELIERS discutables. Elle ne manquera pas de défenseurs.
Mais il faut se mettre en téte que nous ne vou-
. / / lons pas cumuler plusieurs fabrications. Or, pour
e § e = 100 kg. d’hydrogéne par électrolyse du chlorure
! de sodium on recoit environ 3550 kg. de chlore
i | _ cazeux et 4000 kg. de soude caustique.

B [ E Ensereportant au poids d’hydrogéne nécessaire
a4 une tonne d’ammoniaque, on obtiendrait en
T : sous-produits (le gaz H? considéré comme pro-
duit principal) :
= - 2ozl A : 7060 kg. de soude et 6300 kg. de chlore
(1960 m? de Cl.) consommant pres de 10 400 kg.
SRS de chlorure de Na.*
En outre le m® de gaz H? «cotte» environ
14,5 kWH par électrolyse des chlorures alcalins
contre 5,5 kWH par la méthode de I'électro-
lyse acqueuse.
En 1922 nous importions 351 tonnes de caus-
tiques alcalins en solution et 1640 tonnes sous
& forme solide ; en temps normal ces chiflres étaient
de 550 tonnes pour les premiers et 8500 tonnes
pour les seconds. On pourrait saisir la balle au
7 bond et décréter d’urgence la compensation par
”T| nos propres ressources de cette lacune de pro-
|

| duction, traduite par des achats a I’étranger.

Mais s’il est certain que dans chaque domaine
T de notre vie économique il faut produire par
nous-mémes le plus possible selon nos moyens,
: tout emballement, toute décision immaturée res-
tent dangereux.
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Rien ne permet de prévoir pour une usine li-
vrant de 2 a4 5 tonnes de NH? par jour sur
Fig. 17. — Chauffage électrique par I'eau chaude quel marché elle écoulera son chlore et ses
dans les ateliers de réparations des C. F. F. a Bellinzone, installé par les :
maisons Sulzer, & Winterthur, et Brown Boveri, a Baden. ! Théoriquement.

SULZER

a) la réaction du fer au rouge sur la va- CHAUFFAGE D’ATELIERS
peur d’eau

2 Fe 4+ 3 H20 = Fe203 + 3 H2 >

b) la préparation par I'hydrure de cal-
cium ou hydrolithe CaH? et I'eau

CaH? 4 2 H?0 = Ca (OH)2+ 4 H ~

¢) Taction des ferro-siliclum a haute
teneur en Si sur une solution concentrée
de soude a chaud
Si + 4 NaOH =SiO3Na? 4 Na?0 4 4 H _~

d) la fabrication industrielle des lessives
de soude et potasse par voie électrolyti-
que qui met en liberté, outre le gaz chlore,
de I'hydrogene.

e) Iélectrolyse de I'eau alcalinisée.

Les trois premiéres méthodes, perfection-
nées de plusieurs fagons sont malgré tout
hors d’état de pouvoir alimenter une usine

d’ammoniaque. Aucun de ces modes de
préparation ne livre le gaz H? & un degré
de pureté suffisant. Chez nous, les cataly-
seurs constituent un (:hapitre imporLunL
de I'exploitation ; il convient de les mé-

nager et d’avoir des gaz élémentaires purs.
La méthode de préparation de I’hydro-

Fig. 18. — Vue des accumulateurs de chaleur de installation ci-dessus.
géne par les lessives alcalines est des plus Introduction du courant par le bas; a droite les transformateurs.
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CONCOURS POUR L'EDIFICE DU BUREAU INTERNATIONAL DU TRAVAIL, A GENEVE
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Plan de situation. — 1:1200.
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Facade sur la route — 1 : 800.
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Facade sur ]t.‘ lac — 1 : 800.
Projet « Cheap», classé au deuxiéme rang, de M. A. Laverriére, architecte, a Lausanne.
caustiques. Iitant donné que seule la vente a des'conditions On objectera immédiatement que pour 1 d’hydrogéne en
rémunératrices de ces deux sous-produits justifierait le choix poids, il y a 8 d’oxygéne, ce qui équivaut a 1440 kg. de O? li-
de la solution d) et que pour le chlore, surtout, cette vente est bérés en méme temps que le poids de H? nécessaire a une
loin d’étre assurée, il est préférable- de renoncer a cette tonne de gaz NH3.?

source d’hydrogéne.
Reste done I'électrolyse de I'eau. ? Pratiquement.




BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 221
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Plan du rez-de-chaussée. — 1 : 800.

Projet « Cheap » classé au deuxiéme rang, de M. A. Laverriére, architecte, a Lausanne.

C’est un fait certain que I’emploi industriel sur place ou la
vente d’une telle masse d’oxygene ne va pas sans difficultés...
a moins d’utiliser des procédés spéciaux de traitement de
Pammoniaque sur la nature desquels nous n’avons pas a
insister ici.

On se trouve — a priori — dans I'obligation de considérer
comme non utilisée la masse considérable d’oxygéne libéré et

ce malgré I’hérésie dont est entachée pareille détermination,
a notre époque d’économies a outrance. La capacité d’absorp-
tion de notre marché intérieur est bien au-dessous du dispo-
nible et 'oxygéne n’est pas, maintenant surtout, un article
d’exportation choisi !

Malgré Pimpression défavorable que peuvent causer et la
perspective de la perte d’un sous-produit et la nécessité de
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transformer en continu le courant alternatif arrivant a 'usine,
le procédé par I'eau résistera aux plus dpres critiques en raison
de ses avantages qui sont :

1. Matiéres premiéres : de 'eau et un peu de soude.

2. Simplicité d’exploitation (surtout si les électrolyseurs
sont alimentés par des convertisseurs a vapeur de mercure).

3. Main-d’eeuvre trés réduite.

4. Grande pureté des gaz, trés importante pour la longévité
des catalyseurs. )

LV

Voila donc réalisé le maximum d’indépendance économique
qui, dans notre pays, peut assurer a I'exploitation du procédé
de 'ammoniaque synthétique une somme d’avantages indis-
cutables. De vagues divergences au point de vue de I’état de
perfectionnement d’un procédé qui fait ses preuves avec plein
succés n’arriveront pas a diminuer ces avantages.

L’hydrogéne de I'eau, 'azote de I’air (éventuellement emplol
ultérieur de 'oxygéne provenant de I'une et I'autre sources)
fournissent les matiéres premiéres pour I'ammoniaque que le
procédé Claude livre sous un état physique trés intéressant
pour les transformations industrielles que 'on peut lui faire
subir 1. En dehors méme de I’état-terme du produit livré par le
procédé Claude, 'ammoniaque est de toutes les formes véhi-
culaires de 'azote celle qui permet le plus de transformations
pour la grande industrie chimique.

L’acide nitrique et 'ammoniaque sont les deux produits
azotés les plus importants au point de vue industriel. Si divers
procédés connus permettent d’obtenir avec plus ou moins de
facilité un acide nitrique étendu a 36° Bé. qu’il faudra ensuite
concentrer a grand renfort d’acide sulfurique, on ne peut pas
« rétrograder » de I'acide nitrique a ammoniaque.

Par contre on passe aisément de 'ammoniaque a l'acide
nitrique et ce d’autant mieux au point de vue prix, que I'am-
moniaque est plus pur et plus concentré.

Le procédé Haber et le procédé Casale ? livrent 'ammonia-
que en solution exclusivement pour le premier, gazeux ou en
solution pour le second, nécessitant I'un I’évaporation préa-
lable de la solution, avant emploi ultérieur, 'autre le transport
sous pression si 'on veut utiliser I'état gazeux, inconvénients
que supprime le procédé Claude.

On obtient & partir de 'ammoniaque non seulement I'acide
nitrique industriel, mais une suite de produits destinés en
grande partie a I'agriculture, tels que le sulfate d’ammonia-
que *; le nitrate d’ammoniaque a double azote, nitrique et
ammoniacal ; le chlorure d’ammonium, engrais aussi avanta-
geux que le sulfate; puis I'urée avec ses composés mixtes :
phosphurée ou phosphazote, engrais phospho-azotés-potassi-
ques.

L’industrie des colorants de synthése et des pharmaceuti-
ques, trés développée chez nous* malgré la concurrence
qu’elle rencontre de la part de pays qui étaient avant la guerre
ses meilleurs clients, fait une grosse consommation d’acide
nitrique et d’acide nitrique concentré. .

Notre agriculture offrira de plus en plus un débouché
important aux produits azotés. Si I'on compte en moyenne

! Chlorure d’ammonium par précipitations alternées, procédé Schreib.

? Le procédé Ca ¢de encore trés peu de références industrielles
consiste a préparer le mélange N? 4 3 H?* par combustion de I"air dans une
atmosphére d'hydrogéne ; il livre 'ammoniaque en solution, saul compression
et mise en bouteilles. Une installation Casale est en montage dans une de nos

e qui pos

usines ¢lectrochimiques.

3 Auquel on peut passer par le sulfate de calcium (gypse) et l'acide carboni-
que sans avoir recours a l'acide sulfurique.

¢ La Suisse venait en 1914 immédiatement aprés I'Allemagne avee 6,14 9%
de la production mondiale. (Allemagne 82,9 %.) Actucllement, cette proportion
a rétrogradé a 5,23 %. (Allemagne 62,49 % ; Etats-Unis 11,78 % ; Grande-
Bretagne 10,90 %, ; France 7,85 % : Divers 1,75 9%,)

75 kg. d’engrais azotés par hectare en plus de la quantité
fournie par les engrais de ferme et les engrais importés actuel-
lement, il faudra, plus vite peut-étre que nous ne nous y
attendons, combler ce déficit de 73 000 tonnes d’engrais cor-
respondant a la fixation de 8760 tonnes/an d’azote au taux
de 12 9, d’azote commercial, en moyenne.

A Theure ou beaucoup d’entreprises ¢électro-chimiques
cherchent leur chemin de Damas, ol nos producteurs d’énergie
électrique ont sur les bras le non-utilisé de ces mémes entre-
prises, 'ammoniaque a4 I’hydrogéne d’électrolyse et au pro-
cédé Claude offre une chance de sortir de I'inaction.

La possibilité de passer & la réalisation de semblables instal-
lations mériterait plus qu'une étude superficielle. Nous avons
essayé, dans ce court exposé, de mettre en lumiére I'impor-
tance actuelle de la question de l'azote par 'ammoniaque,
question pressante au triple point de vue de notre industrie
chimique, de notre agriculture et si le besoin devait un jour
s’en faire sentir, de notre défense nationale.

Appendice. Priz de revient approzimatif de la tonne d’ NH® en solution
commerciale 22-25° Bé. pour une usine de & tonnesf[jour & NH® gaz.

Cotlit de premiére installation : environ 3240 fr. par tonne/an de capacité de
production comptée en solution ammoniacale.

Répartition des frais de premiére installation :

Acquisition de terrains et aménagements de ceux-ei. . . . . . . . 1,99 %
Batiments industrielsetautres. . . . . . . . . . . . . . ... 10409
Service électrique complet . 26,90 %
Atelier d’électrolyseurs o i g 33,40 %
Ateliersid’azote et d’ammoniaque .+ . < finela ol a0 e w e, 1930094
Cazometres ns o o 5 5 3 5 st Aetie rvaer s S e S R 6;25.9%
Installations diverses, services annexes, ete. . . . . . . . . . . 1,76 %

100,00 %

Répartition des frais d’exploitation sur le prix de revient de la tonne d’am-
moniaque-gaz : :

Intéréts, amortissements . . . . . . . . . . . ... . ... 331 9
Energie électrique 40,75 %
Main-d’ceuvre 5 21,85 %
Matiéres: premierssi "« & o v e 5 womd® ok o & P Pt RER R 4,30 9%

100,00 %
pour un prix de revient d’environ 120 fr. a 153 fr. par tonne d’ammoniaque en
solution.

NB. — Ces chiffres sont donnés a titre documentaire et représentent ’ordre
de grandeur des [rais de premiére installation et des prix de revient. Je tiens
a remercier sincérement la S. A. ' Air liquide, Paris ; les Etablissements Philipps
et Pain, Paris ; la S. A. Brown, Bovert et C°, bureau d e Lausanne ; MM. Wart-
mann-Vallette & C'®, a Brugg et Genéve ;: MM. Bachmann et Kleiner, a Oerli-
kon: M. FF. Couchepin, ingénieur a Lausanne, pour I'obligeance avec laquelle ils
ont bien voulu me donner les renseignements nécessaires a 1'établissement de
cette étude de prix de premier établissement.

R. J.

Utilisation et avantages des alliages ultra-légers.

Dans les numéros du 10 décembre 1921 et du 24 juin 1922,
nous avons signalé les remarquables recherches entreprises
par M. de I'leury en vue de fixer les conditions d’emploi le plus
avantageux des métaux ultra-légers dans la construction . De
son coté, M. A. Portevin a apporté une brillante contribution
a ces études par des recherches dont il a présenté récemment
les résultats a la Société des ingénieurs civils de France et que
nous résumons d’apres les procés-verbaux de cette Société et
une notice parue dans la Revue de Métallurgie de juin dernier.

Apres avoir rendu hommage aux travaux de M. de Fleury,
M. Portevin dit : « Mais nous pouvons serrer le probleme de
plus prés dans cette voie de I'allégement en envisageant le cas
général de la substitution, & un métal ou alliage de densité D,
de limite élastique £ et de module ¢lastique M, d’un autre
métal de densité D', de limite élastique [’ et de module M’,

! Le magnésium n'est produit industriellement que par la Société d'Elee-
trochimic et d'Electrométallurgie, en France, la Magnesium C° Ltd., en
Angleterre, la Chemische Fabrik Griesheim Elektron, en Allemagne.
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