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Fig. 15. — Rechauffeur d'air,
construction Sulzer, utilisant des elements

Sendric, dans l'atelier de bobinage ci-dessus.
Les ventillateurs sont mus par

des moteurs electriques.

Ce dernier exemple fait voir ä Pevidence combien
variees peuvent etre les conditions premieres qui dictent
le choix d'un Systeme de chauffage d'ateliers.

L'exploitation du procede de
l'ammoniaque synthetique en Suisse

par R.-A. Jaques, ingenieur.

(Suite et fin) l

III
II n'est pas question d'introduire chez nous le procede-

de synthese de l'ammoniaque au complet.
Et cela est vrai quel que soit le procede.
Nous assujettir ä de nouvelles importations de combustibles

serait une faute impardonnable apres les dures experien-
ces que nous avons faites pendant la guerre. Une dependance
quelconque du marche etranger devient encore plus dan—

gereuse qu'il s'agit d'usines produisant l'azote indispensable
ä notre industrie chimique, ä notre agriculture et le cas-

echeant ä notre defense nationale.
Le procede de l'ammoniaque synthetique devrait etre en

quelque sorte acclimate chez nous et mis au benefice que nous-

pouvons retirer de notre richesse en energie electrique.
La partie des installations reservee ä la synthese proprement

dite n'est guere sujette ä de profondes modifications, quoique-
des simplifications puissent etre souhaitees partout oü elles-

sont realisables.
C'est donc la partie «preparation des gaz» qui doit etre-

entierement modifiee.
L'azote, nous l'avons dit, peut etre obtenu ä tres bon compte;

au moyen d'appareils Claude, dont les derniers modeles don-
nent jusqu'ä 4000 ms de N2 par heure avec 200 watts-heüre-

par ms.

Li'hydrogene peut etre demande ä un certain nombre de

reactions ou de fabrications telles, par exemple, que :

* Voir Bulletin technique du 18 aoüt 1923, page 202.

Concours pour l'etude
d'un projet en vue de la
construction d'un edifice

destine au Bureau
International du travail,

ä Geneve *.

(Suite),

Projet N°31 — Devise «Cheap».

Cube annonce : 49 867. Cube

exact: 50 436.

Implantation trop pres de la
route. Plan bien etudie, mais son
developpement est trop grand.
L'entree est imposante, mais le
hall est encombre par des locaux
de service. Les escaliers sont trop

¦ compliqu6s. La salle du Conseil

est bien concue, mais la saillie
du peristyle sur la face cöte lac
lui enleverait une partie de son
eV.lairage. La bibliotheque trop
importante et les salles de com-

1 mission ä cheval sur les cours
sont regrettables. II n'y a pas
d'acces faciles aux locaux d'ex-

• pedition. Les facades sont bien
¦ etudiees et de style interessant.

1 Voir Bulletin technique du 18 aoüt
1923, page 201.
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Fig. 16. — Installation de la maison Sulzer Freres, a Winterthur.
Accumulateur de vapeur et rhaudicrc electrique dans le bätiment de la filature de coton

et tissage de Wettingen pres de Baden
(Courant triphase, 250 volts, 300 kW, vapeur k 14 atm.,

accumulateur de 32 000 litrea). Partie electrique livree par la maison Brown lioveri. a Raden.
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Fig. 17. — Chauffage Electrique par l'eau chaude
dans les ateliers de reparations des C. F. F. k Bellinzone, installe par les

maisons Sulzer, ä Winterthur, et Brown Boveri, ä Baden.

'discutables. Elle ne manquera pas de defenseurs.
Mais il faut se mettre en tete que nous ne vou-
lons pas cumuler plusieurs fabrications. Or, pour
100 kg. d'hydrogene par electrolyse du chlorure
de sodium on recoit environ 3550 kg. de chlore

gazeux et 4000 kg. de soude caustique.
En se reportant au poids d'hydrogene necessaire

ä une tonne d'ammoniaque, on obtiendrait en
sous-produits (le gaz H2 considere comme produit

principal) :

7060 kg. de soude et 6300 kg. de chlore
(1960 m3 de CI.) consommant pres de 10 400 kg.
de chlorure de Na.1

En outre le ms de gaz H2 «coüte» environ
14,5 kWH par electrolyse des chlorures alcalins
contre 5,5 kWH par la methode de l'electro-
lyse acqueuse.

En 1922 nous importions 351 tonnes de caus-
tiques alcalins en Solution et 1640 tonnes sous
forme solide ; en temps normal ces chiffres etaient
de 550 tonnes pour les premiers et 8500 tonnes

pour les seconds. On pourrait saisir la balle au
bond et decreter d'urgence la compensation par
nos propres ressources de cette lacune de

production, traduite par des achats ä l'etranger.
Mais s'il est certain que dans chaque domaine

de notre vie economique il faut produire par
nous-memes le plus possible selon nos moyens,
tout emballement, toute decision immaturee res-
tent dangereux.

Kien ne permet de prevoir pour une usine li-
vrant de 2 ä 5 tonnes de NH3 par jour sur
quel marche eile ecoulera son chlore et ses

1 Theoriquement.

a) la reaction du fer au rouge suraa
vapeur d'eau

2 Fe + 3 H20 Fe203 + 3H2^
b) la preparation par l'hydrure de

calcium ou hydrolithe CaH2 et l'eau

CaH2 + 2 H20 Ca (OH)2 + 4H^
c) l'action des ferro-silicium k haute

teneur en Si sur une Solution concentree
de soude k chaud

Si + 4 NaOH SiOsNa2 + Na20 + 4 H ^
d) la fabrication industrielle des lessives

de soude et potasse par voie electrolyti-
que qui met en liberte, outre le gaz chlore,
de l'hydrogene.

e) l'electrolyse de l'eau alcalinisee.
Les trois premieres meithodes, perfection-

nees de plusieurs facons sont malgre tout
hors d'6tat de pouvoir alimenter une usine

d'ammoniaque. Aucun de ces modes de

preparation ne livre le gaz Ha ä un degre
de purete sullisanl. Chez nous, les catalyseurs

constituent un chapitre important
de l'exploitation ; il convient de les

menager et d'avoir des gaz elementaires purs.
La methotle de preparation de l'hydrogene

par les lessives alcalines est des plus

CHAUFFAGE D'ATELIERS
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Fig. 18. — Vue des accumulateurs de chaleur de l'installation ci-dessi
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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Facade sur la route — 1 : 800.
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Facade sur le lac — 1 : 800.

Projet « Cheap», classe au deuxieme rang, de M. A. Laverriere, architecte, ä Lausanne.

caustiques. Etant donne que seule la vente k des]conditions
remuneratrices de ces deux sous-produits justifierait le choix
de la Solution d) et que pour le chlore, surtout, cette vente est

loin d'Stre assuree, il est preiörable- de renoncer k cette

source d'hydrogene.
Reste donc 1'electrolyse de l'eau.

On objeetera immediatement que pour 1 d'hydrogene en
poids, il y a 8 d'oxygene, ce qui equivaut ä 1440 kg. de O* li-
beres en meme temps que le poids de II2 necessaire ä une
tonne de gaz NH8. *

1 Praliquement.



BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 221

CONCOURS POUR L'EDIFICE DU BUREAU INTERNATIONAL DU TRAVAIL, A GENEVE

JE
m

^i:.,a™

m i »IPiisiiiSBEiiBSiiiiiiiiiiiiiKianEy
1 4c3a »IHBItCB»fBIHSSlllllilllllll!lllBflBBH IsT B

f i 1«I i 11! 1 ffi 18

tttrilillUS SI
E I fi H ffl

niiiii
.1J.

r
IFtt__u~ I

r^SIl.^ cj'IfflSIEP*

¦ Q«as PJ33M HrJjLHttd fra
S=_S4 fc=ftrfSB

-IS« I ^se_s=r ??_p_f_e»
SM¦fy5rfs**4 NrM^jji ^i r.-KM se^eCi¦ü : -U IHj

r-i_-^i ir_ h^_ ^fet*a_-afc__r_t
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Plan du rez-de-chaussee. — 1 : 800.

Projet « Cheap » classe au deuxieme rang, de M. A. Laverriere, architecte, a. Lausanne.

C'est un fait certain que l'emploi industriel sur place ou la
vente d'une teile masse d'oxygene ne va pas sans difficultes...
ä moins d'utiliser des proceries speciaux de traitement de

l'ammoniaque sur la nature desquels nous n'avons pas a

insister ici.
On se trouve — a priori — dans l'obligation de cohsiderer

comme non utilisee la masse considcrable d'oxygene liberö et

ce malgre l'hcresie dont est entachee parcille determination,
ä notre epoque d'economies ä outrance. La capacite d'absorp-
tion de notre marche interieur est bien au-dessous du disponible

et l'oxygene n'est pas, maintenant surtout, un article
d'exportation choisi!

Malgre l'impression defavorable que peuvent causer et la
perspective de la perte d'un sous-produit et la necessite de
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transformer en continu le courant alternatif arrivant ä l'usine,
le procede par l'eau resistera aux plus äpres critiques en raison
de ses avantages qui sont:

1. Matieres premieres : de l'eau et un peu de soude.
2. Simplicite d'exploitation (surtout si les electrolyseurs

sont alimentes par des convertisseurs ä vapeur de mercure).
3. Main-d'ceuvre tres reduite.
4. Grande purete des gaz, tres importante pour la longevite

des catalyseurs.
IV

Voilä donc realise le maximum d'independance economique
qui, dans notre pays, peut assurer ä l'exploitation du procede
de l'ammoniaque synthetique une somme d'avantages indis-
cutables. De vagues divergences au point de vue de l'etat de

perfectionnement d'un procede qui fait ses preuves avec plein
succes n'arriveront pas ä diminuer ces avantages.

L'hydrogene de l'eau, l'azote de l'air (eventuellement emploi
ulterieur de l'oxygene provenant de l'une et l'autre sources)

fournissent les matieres premieres pour l'ammoniaque que le

procede Claude livre sous un etat physique tres interessant

pour les transformations industrielles que l'on peut lui faire
subir 1. En dehors meme de l'etat-terme du produit livre par le

procede Claude, l'ammoniaque est de toutes les formes vehi-
culaires de l'azote celle qui permet le plus de transformations

pour la grande industrie chimique.
L'acide nitrique et l'ammoniaque sont les deux produits

azotes les plus importants au point de vue industriel. Si divers
procedes connus permettent d'obtenir avec plus ou moins de

f acilite un acide nitrique etendu ä 36° Be. qu'il faudra ensuite
concentrer ä grand renfort d'acide sulfurique, on ne peut pas
« retrograder » de l'acide nitrique ä l'ammoniaque.

Par contre on passe aisement de l'ammoniaque ä l'acide
nitrique et ce d'autant mieux au point de vue prix, que
l'ammoniaque est plus pur et plus concentre.

Le procede Haber et le procede Casale * livrent l'ammoniaque

en Solution exclusivement pour le premier, gazeux ou en
Solution pour le second, necessitant l'un l'evaporation prea-
lable de la Solution, avant emploi ulterieur, l'autre le transport
sous pression si l'on veut utiliser l'etat gazeux, inconvenients

que supprime le procede Claude.
On obtient ä partir de l'ammoniaque non seulement l'acide

nitrique industriel, mais une suite de produits destinßs en
grande partie ä l'agriculture, tels que le sulfate d'ammoniaque

* ; le nitrate d'ammoniaque ä double azote, nitrique et
ammoniacal; le chlorure d'ammonium, engrais aussi avantageux

que le sulfate ; puis l'uree avec ses composes mixtes :

phosphuree ou phosphazote, engrais phospho-azotes-potassi-

ques.
L'industrie des colorants de synthese et des pharmaceuti-

ques, tres developpee chez nous * malgre la concurrence
qu'elle rencontre de la part de pays qui etaient avant la guerre
ses meilleurs clients, fait une grosse consommation d'acide

nitrique et d'acide nitrique concentre. BH
Notre agriculture offrira de plus en plus un debouche

important aux produits azotes. Si l'on compte en moyenne

1 Chlorure d'ammonium par precipitations alternees, procede Schreib.
* Le procede Casale qui possede encore tres peu de referencea industrielles

consis le ä preparcr le melange N3 -f~ 3 H* par combustion de l'air dans une
atmosphere d'hydrogene ; il livre l'ammoniaque en Solution, sauf compression
et mise en bouteilles. Une installation Casale est en montage dans une de nos
usines electrochimiques.

' Auquel on peut passer par le sulfate de calcium (gypse) et l'acide carboni-

que sans avoir rerours a l'acide sulfurique.
4 La Suisse vcnail en 1914 immediafeinen! apres l'AUemagno avec 6,14 %

de la production mondiale. (Allemagno 82,9 %.) Actuellement, cette proportion
a retrograde a 5,23%. (Allcraagne 62,49 % ; Eteta-Unis 11,78 %; Grande-
Bretagne 10,90 % ; France 7,85 % ; Divers 1,75 %.)

75 kg. d'engrais azotes par hectare en plus de la quantite
fournie par les engrais de ferme et les engrais importes actuel-
lement, il faudra, plus vite peut-etre que nous ne nous y
attendons, combler ce deficit de 73 000 tonnes d'engrais cor-
respondant ä la fixation de 8760 tonnes/an d'azote au taux
de 12 % d'azote commercial, en moyenne.

A l'heure oü beaucoup d'entreprises electro-chimiques
cherchent leur chemin de Damas, oü nos producteurs d'energie
electrique ont sur les bras le non-utilise de ces memes
entreprises, l'ammoniaque ä l'hydrogene d'electrolyse et au
procede Claude offre une chance de sortir de l'inaction.

La possibilite de passer ä la realisation de semblables
installations meriterait plus qu'une etude superficielle. Nous avons
essaye, dans ce court expose, de mettre en lumiere l'impor-
tance actuelle de la question de l'azote par l'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 defense nationale.

Appendice. Prix de revient approxirnatif de la tonne d*NH6 en Solution
commerciale 22-25° Be. pour une usine de 5 tonnes/jour d?NHa gaz.

Coüt de premiere installation : environ 3240 fr. par tonne /an de capacite de

production comp tee en Solution ammooiacale.

Reparli Lion des frais de premiere installation :

Acquisition de terrains et amenagements de ceux-ci
Bätiments industrieis et autres
Service electrique complet
Atelier d'electrolyseurs
Ateliers d'azote et d'ammoniaque
Gazometres
Installations diverses, Services annexes, ete

~~
100,00 %

Reparation des frais d'exploitation sur le prix de revient de la tonne d'am-
moniaque-gaz:
Interets, amortissements 33,1 %
Energie electrique 'i0,75 %
Main-d'ceuvre * 21,85 %
Matieres premieres 4,30 %

100,00%
pour un prix de revient d'environ 120 fr. ä 153 fr. par tonne d'ammoniaque en
Solution.

NB. — Ces chiffres sont donnes ä tilre documentaire et representent l'ordre
de grandeur des frais de premiere installation et des prix de revient. Je Liens
ä remercier sincerement la S. A. YAir liquide, Paris ; les.Etablissements Philipps
ei Pain, Paris ; la S. A. Brown, Boveri et C°, bureau d e Lausanne ; 'MM. Wart-
mann-Vaüette <$• Cle, ä Brugg et Geneve : MM. Bachmann et Kleiner, ä Oerli-
kon: M. F. Couchepin, ingenieur ä Lausanne, pour l'obligeance avec iaquelle ils
ont bien voulu me donner les renseignements necessaires ä 1'etablissement de
cette etude de prix de premier etablissement.

R. J.

1,99
10,40 o/In
26,90 %
33,40 %
19,30

6,25 /o
1,76 /o

Utilisation et avantages des alliages ultra-legers.
Dans les numeros du 10 decembre 1921 et du 24 juin 1922,

nous avons signale les remarquables recherches entreprises
par M. de Fleury en vue de fixer les conditions d'emploi le plus
avantageux des metaux ultra-legers dans la construction l. De
son cöte, M. A. Portevin a apporte une brillante contribution
ä ces etudes par des recherches dont il a presente recemment
les resultats ä la Societe des ingenieurs civils de France et que
nous resumons d'apres les proces-verbaux de cette Societe et
une notice parue dans la Revue de Metallurgie de juin dernier.

Apres avoir rendu hommage aux travaux de M. de Fleury,
M. Portevin dit: « Mais nous pouvons serrer le probleme de

plus pres dans cette voie de Pall6gement en envisageant le cas
general de la Substitution, a un metal ou alliage de densite D,
de limite elastique E et de module elastique M, d'un autre
metal de densite /)', de limite elastique F.' et de module M\

1 Le magnesium n'est produit industriellement que par la Societe d'Bleo*
trochimic et d'Electromclallurgie, en France, la Magnesium C° Ltd., en
Angleterre, la Chemische Fabrik Griesheim Elektron, en Allemagne.
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