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EXAMEN COMPARATIF

DE LA

FABRICATION DES PRODUITS CHIMIQUES
EN BELGIQUE ET EN ANGLETERRE,

PAR

PAUL MARLIN,
Ingénleur civil.

et et

MEMOIRE COURONNE

Bn véponse & Ja question suivante mise av concours par |'Assoctation des Ingéuieurs
sorlis de Vheole de Lidge -

Comparer les conditions respectives de la fabrication
des produits chimiques en Belgigue et en Angleterre,
et, Sl y a liew, exposer les progrés dont cette fabri-
cation est susceptible dans notre pays.

la désignation de prodmits chimigues s'applique aux matléres suivantes :
ACIDE SULFURIQUE, SULFATE DE SOUDE ET SEL DE SOUDR.

L'unfon fait 1a fores.
La question & laquelle ce mémoire a pour bnt de répondre

est I'une de celles qui présentent le plus d’actualité en Belgique,

car efle a trait & une branche importante de I'industrie nationale,
1
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6 CHIMIE INDUSTRIELLE.

par laquelle sont activés de vastes établissements , presque tous
trés-prosperes , mais qui ont été un instant ébranlés par la
rude concurrence que leur font les Anglais, depuis que les
traités de commerce ont livré & ceux-ci la libre entrée de notre
marché intérieur. Aussi est-il étonnant que, jusqu'a ce jour,
aucun ftravail un peu approfondi n’ait été publié dans le sens
précis de la question posée par I’Association des Ingénieurs, e1
il faut attribuer ce silence des hommes spéciaux 2 la difficulté
que V'on avait de se procurer des renseignements assez com-
plets sur la fabrication des produits chimiques en Angleterre.
Aujourd’hui ces renseignements sont 4 la portée de tout le
monde, grace au rapport présenté par notre savant professeur,
M. Chandelon, sur Y'exposition universelle de 1862 (1). C'est &
cetle source que l'aunteur de ce mémoire a puisé la majeure par-
tie des données qu’il possede sur I'état dans lequel se trouve ,
en Angleterre, la branche d’induostrie qui nous occupe; car il
se fait un devoir de déclarer que, quoiqu’il ait visité une partie
de ce pays dans un but d'études industrielles, il ne s’y est point
attaché, d’une fagon spéciale, a étudier la fabrication des
produits chimiques. ’

Quant 3 la fabrication belge , 'auteur croit pouvoir en parler
en plus grande connaissance de cause, et il se fera une loi de
ne présenter, dans le cours de ce travail, que des renseigne-
ments dont il aura pu constater 'exactitude par lui-méme.

Ceries, il n’entre pas dans sa pensée que ce fruit de ses
courts loisirs puisse éclairer d’une lumitre bien vive la question
qui nous occupe , mais il se trouvera satisfait s'il parvient 3 y
jeter quelques lueurs; car il suffirait, pour faire faire i l'in<
dustrie, comme aux sciences, de rapides progres, que chacun
apportit au foyer commun le résultat de ses observations per-
sonnelles. Tous alors s’enrichissant des connaissances parti-
culitres de chacun, on verrait se vérifier une fois de plus notre
belle devise nationale : £Union fait la force.

(1) Les planches I, II, IV, VI et VII sont extraites du Mémoire de
M. Chandelon, publi¢ dans le tome XIV de la Revue untverselle.

—— P ———
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CHIMIE INDUSTRIELLE. 7

EXAMEN COMPARATIE

DE LA

FABRICATION DES PRODUITS CHIMIQUES

EN BELGIQUE ET EN ANGLETERRE.

Les termes mémes dans lesguels la question qui nous occupe
est posée nous obligent & diviser notre fravail en deux parties
distincles, dont l'une sera, pour ainsi dire, la conclusion de
I'autre. Nous devons, en effet, déduire des observalions que
nous fournira la comparaison de la fabrication des produits
chimiques en Angleterre et en Belgique, les améliorations que
Pon pourrait introduire dans ce dernier pays. Quant 2 cetie
comparaison elle-méme, elle doit porter, nous semble-t-il, tant
sur la situation respective des deux pays au point de vue de
leur situation commerciale, de leurs relations, de la valear qu’y
possedent les matires premitres, la main-d’ceuvre , etc. (en
tant que ces points se rattachent & la branche d’industrie qui
nous occupe ), que sur la fabrication proprement dite.

Le plan de notre travail étant ainsi tout tracé, nous nous
efforcerons de mettre dans chaque subdivision autant d’ordre
que possible, examinant d’abord les fails les plus généraux
avant d’entreprendre I'étude des délails.
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8 CHIMIE INDUSTRIELLE.

PREMIERE PARTIE.

CHAPITRE PREMIER.

Court examen des conditions respectives de la fabrication des
produits chimiques en Belgique et en Angleterre au point
de vue de la sitwation commerciale et économique.

Parler de I'’Angleterre, cest éveiller I'idée d'une incomparable
prospérité industrielle et commerciale, A laquelle les peuples
voisins peuvent bien porter envie, mais qu’ils ne peuvent gudre
espérer d'atteindre; car les Anglais ont pour eux, et les
richesses de toute nature renfermées dans le sol de leur patrie,
et le génie de l'industrie qui seul les rend fécondes et fait naitre
des prodiges.

Nous n’entreprendrons pas d’'entrer ici dans tous les délails
relatifs & la supériorité industrielle des Anglais sur presque
toutes les nations civilisées : ce sujet nous entrainerait trop loin
et il a été du reste trop étudié pour qu’il y ait encore quelque
utilité & un pareil travail. Nous nous arréterons seulement aux
points qui nous paraissent se rattacher spécialement 2 la
question qui nous occupe, afin d’établir d’abord quelles sont,
en ce qui concerne la fabrication des produits chimiques, les
conditions de la luite entre la Belgique et I'Angleterre, avant
d’entrer dans les détails techniques de la fabrication.

L’une des causes les plus incontestables de la prospérité de
Y'Angleterre est cet esprit d’association qui a présidé aux entre-~
prises les plus hardies et sans lequel on n’aurait pas osé songer
2 la plupart d’entre elles. Les capitaux accumulés dans ceriaines
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CHIMIE INDUSTRIELLE. 9

industries, et notamment dans celle qui nous occupe, ont
permis bien des essais couronnés du meilleur succes, ont aidé
i supporter bien des crises, ont permis de faire bien des sacri-
fices pendant que des concurrents plus faibles tombaient écrasés.

Les établissements montés sur un trés-grand pied ont
cependant aussi leur c6té faible : produisant énormément (1),
ils sont surchargés de produits quand, par une cause quele
conque, I'écoulement habituel n’a plus lieu. Mais ici, la bonne
entente commerciale des Anglais leur vient en aide, et si le
marché est encombré en un point, ils déversent aussitdt vers
une auire conirée le trop-plein de leur production. Pouvant
faire des sacrifices, ils vendent A des prix tellement bas qu’ils
suppriment la concurrence ; satisfaits d’ailleurs si, dans ces
moments de crise, le prix de vente atfeint le prix de revient
réel, ils répartissent sur une quaniité toujours tres-grande
de produils leurs frais généraux et, jusqud un certain
poinl, Finlérét et 'amortissement des capitaux engagés; et les
bénéfices qu’ils font alors sur ce qu’ils vendent & des prix plus
avantageux s’accroissent en raison de la plus grande quotité
de leur production (2). Aussi, voit-on toujours les produits

(1) Les cinquante fabrigues de produits chimiques qui existent en
Angleterre produisent par semaine environ :

3000 tonnes de sel de soude.

2000 » de cristaux de soude.
250 »  de bi-carbonate de soude,
406 -  de poudre de blanchiment.

Ces produits représentent une valeur annuelle de plus de cinquante
millions de francs. Dans la seule fabrique de M. Tennant, 4 Glascow, on
décompose par semaine 500 tonunes de sel, soit 26 millions par an environ.

{2) On prétend méme qu'une entente, au moins tacite, existe entre les
fabricants anglais qui ne vendent, & V'intérieur de leur pays, au prorata
de la fabrication moyenne de chaque établissement, que la quantité exac-
tement nécessaire de leurs produits pour suffire & la consommation. Les
prix conservent ainsi un taux élevé et assurent des bénéfices considérables
qui permettent de vendre an dehors Yexcédant de la production a des prix
qui découpagent les concurrents,
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10 CHIMIE INDUSTRIELLE.

anglais affluer sur nos marchés quand l'industrie traverse
une période difficile.

Sous ce rapport, nous devons avouer que la Belgique est dans
un état d’infériorité trop réel, et les fabricants de produits
chimiques ont eu d’autani plus & souffrir de cet état de choses
dans ces derniers temps que les produits chimiques d’Outre-
Manche sont arrivés chez nous, grace au dernier traité de com-
merce, i des prix inférieurs A nos prix de vente ordinaires; et cela
an moment oil, & cause des affaires d’Amérique, 'industrie des
verriers traversait une crise dont le contre-coup se faisait sentir
dans nos fabriques de soude. N'ayant pas les ressources que les
Anglais puisent dans leurs colonies et dans leur puissante
marine , les fabricants belges ont da restreindre leur produc-
tion et, par cela méme, ils ont vu leurs prix de revient aug-
menter rapidement. Grace 4 des efforts qu’on ne saurait trop
louer, les fabriques de produits chimiques belges se soutiennent
encore et peuvent espérer de se maintenir et méme de se déve-
lopper & T'avenir; mais elles n’ont devant elles que le marché
intérieur et I'on ne peut compler de voir s’en onvrir d'autres
au dehors avant qu’il soit longtemps. Comment s’attendre, en
effet, & pouvoir lutter 4 I'étranger contre ces rudes concurrents
qui bravent les droits d’entrée (1) et les frais de transport pour
venir, jusque chez nous, approvisionner les consommateurs
des prix tellement bas que I'on ne comprend pas d’abord ce que
le producteur peut y gagner, et qui, pour des transports loin-
tains, possédent une marine d'une puissance sans rivale, au-
prés de laquelle noire marine marchande — qui voit tous les
jours diminuer le nombre de ses navires (2) — ne semble
qu'une dérision!

(1) Lo sulfate de soude anglais paie 1 fr, 50 ¢. d'entrée en Belgique et le
sel de soude 3 frs. aux 100 kil.

{(2) Les statistiques officielles indiquent , dans notre marine marchande,
une diminution de prés d'un tiers des mavires depuis six ans. Un autre
fait, bien tristement significatif encore, c’est que la moitié environ des
navires & vapeur venus & Anvers I'année derniére sont repartis sans
prendre de chargement.
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CHIMIE INDUSTRIELLE. 11

Mais nous serait-il impossible de rendre plus égales les
- chances de la lutte en cherchant i produire A des prix infé-
rieurs aux prix anglais?

Sans examiner maintenant ce qui concerne la fabrication en
elle-méme, nous savons que les fabriques de produits chi-
migues — les Alkali-Works — anglaises ont pour elles 'avan-
tage d'8tre situées dans un pays ol abondent presque toutes les
matitres premitres qui leur sont nécessaires et que ces matitres
peuvent étre transporiées aux lieux de consommation dans des
conditions tout particulitrement avantageuses, 4 cause, non
seulement des chemins de fer, mais des canaux qui sillonnent
presque toute 'Angleterre.

Tout le monde sait que la houille, dont on consomme de
si énormes quantités dans les fabriques de produits chimiques,
se vend , en Angleterre, 1a moitié moins cher qu'en Belgique.
L'importance de ce faif saute aux yeux ; mais nous croyons
que les chiffres suivants en feront comprendre, plus comple-
tement que les meilleures phrases, les conséquences pratiques.

M. Chandelon, dans son rapport sur 'exposition de Londres
de 1862 (Documents et Rapports, t. I, p. 205), donne le prix
de revient de 1,000 kil. de sulfate de soude en Angleterre et il
choisit comme type une fabrique située 4 Widnes, prés de
Runkorn, ol I'on consomme, pour obtenir la quantité de
sulfate indiquée, 575 kil. de houille & fr. § °/,, représentant
une valeur de fr. 2,87. La méme quantité de charbon cotte le
double, ou fr. 2-87 de plus, en Belgique, c'est-h-dire 5 1/2 °/,
du prix de revient indiqué (fr. 52,07 ).

La fabrication de 1,000 kil. de sel de sonde dans le Lancastre
(méme vol., p. 220) exige la combustion de 2,250 kil. de char-
bon A fr. 4,93 %, s0it en tout fr. 11,07. En Belgique, cette
quantité de charbon conterait fr. 22,50 ou fr. 11,43 de plus
qu'en Angleterre, cest-A-dire plus de 8 1/2 ¢/, du prix de
revient, celui-ci étant évalué 4 fr. 130, non compris les frais
généraux,

Il est & remarquer que nous prenons les chiffres qui indi-
quent les consommations les plus restreintes; pour des chiffres
plus élevés, la différence en faveur de I’Angleterre serait,
naturellement, plus forte encore.
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12 CHIMIE INDUSTRIELLE.

Le sel marin, d’ol dérivent tous les produits chimiques
proprement dits, présente, & I'avantage des Anglais, une
différence plus sensible encore si l'on compare son prix
dans les deux pays. Tandis que les immenses salines du
Cheshire , du Worcestershire el de I'Irlande fournissent &
I'’Angleterre le sel & raison de fr. 8,93 la tonne, nous devons
faire revenir cetle matiere premitre de l'étranger ; et la Bel-
gique en a recu de I’Angleterre, de la France, de I'Espagne et
du Portugal. Aussi payons-nous la tonne de sel fr. 28,50, ou
plus de trois fois plus cher que les Anglais. Il est facile d’ap-
précier la grande influence qu'une pareille différence de prix
exerce sur le rapport existant entre nos prix de revient et ceux
de nos concurrents. Nous emprunierons encore & M. Chandelon
les données nécessaires pour établir en chiffres cette appré-
ciation. Dans la méme fabrique de Widnes dont il vient d’gtre
question, on emploie, par 1,000 kilog. de sulfate de soude,
878 kil. de sel qui, & raison de fr. 8,93 o/, , cottent fr, 7,82.
En Belgique, cette méme quantité de sel coltant fr. 24,94, il
en résulte, loutes choses égales d'ailleurs, une angmentation
de fr. 17,12 aux 1,000 kil. de sulfate , c¢'est-d-dire beaucoup
plus que le droit d’entrée en Belgique du sulfate anglais — qui
est de fr, 15 4 la tonne — et 32, 48 o, du prix de revient de
ce sulfate.

Ces chiffres sont d’'une éloquence irréfutable et n’ont pas
besoin de commentaires. Il va de soi que la méme augmen-
tation dans le prix de revient se fait sentir dans la fabrication
du sel de soude, ou I'on emploie entre 1500 et 1600 kil. de
sulfate par 1000 kil. de sel produit ; c’est-h-dire que le prix
de 1000 kil. de sel de soude est majoré , de ce seul chef, de
fr. 25,68 & fr. 27,39 (1).

Les calculs qui précédent supposent nécessairement que les
autres agents influant sur les prix de revient soient identiques
dans les deux pays. Nous allons voir successivement leur
influence propre, en continuant, pour ce qui regarde les ma-

(1) Ce qui n'est guére moins que le droit de 3 fr. aux 100 kil. gne paie,
4 I'entrée en Relgique , le sel de sonde anglais.
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CHIMIE INDUSTRIELLE, 13

\itres premitres , & prendre pour bases les quantités employées
dans les fabriques anglaises déja citées.

La matitre premitre qui colte relativement le plus en Angle-
terre est la pyrite (1) dont pres d’'une moitié doit &tre importée
de l'étranger (2), notamment de la Belgique, qui, en 1862,
a fourni aox fabrigues anglaises 20,148 fonnes de grosse
pyrite (3). Seulement il se présente ici le méme fait que I'on
observe dans toutes les exportations de matitres qui offrent
plusieurs variétés : on envoie au dehors les meilleures qualités,
qui ne coutent pas plus de transport que les qualités infé-
rieures, et I'on garde pour sa consommation propre ce qui ne
pourrait étre vendu avantagensement. Il en résulte que si les
Anglais doivent venir nous acheter nos pyriles au prix auquel
on peut les compter pour notre propre fabrication et y ajouter
en oulre les frais de transport, ils ne consomment, en revanche,
que de la pyrite riche, brilant trés-facilement et donnant des
gaz sulfureux trés-purs qui, dans un appareil de méme capa-
cité, produiront plus, dans le méme temps, que des gaz
sulfureux provenant d'une pyrite pauvre el mélangés par
conséquent d’un exceés d’air, sinon d’acide carbonique prove-
nant de gangues calcareuses.

Mais on va voir que ces frais de transport dont il est question
se rédnisent & bien pea de chose et ne different gutre de ceux
que Pon peut avoir & payer dans Yintérienr méme de notre
pays; car, a part le transport des lieux d’extraction jusqua la
mer (qui coute fr. 4,25 entre Namur, centre d’extraction impor-
tant, et Anvers), le transport par navire ne se paie pas etla
pyrite belge est chargée, transporiée et déchargée gratis 3

{1) Nous ne parlons pas ici du soufre, qui n’est plus employé dans la
grande industrie.

{2) La consommation en 1862 a été de 264,000 tonnes et la production
intérieure seulement de 135,670.

(3) Les Anglais ne prennent & l'étranger que de la pyrite en gros
morceaux et laissent pour compte toute pyrite dont les fragments ont
woins de 2 pouces {5 cent. environ) de coté,
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i CHIMIE INDUSTRIELLE.

Newcastle, comme lest (1). C’est tout au plus si les acqnéreurs
donnent aux capitaines de navires 50 cent. par tonne comme
une sorte de gratification. De toute fagon, du reste, les frais
de transport de la Belgique vers I’Angleterre doivent étre de
beaucoup inférieurs & ceux que l'on paierait pour une circula-
tion inverse, puisque le chiffre des importations en Belgique
Qépasse beaucoup celui des exportations.

" Si l'on néglige cependant les influences que nous avons
signalées touchant la qualité des pyrites et que I'on fasse un
calcul analogue & celui que nous avons établi h propos de la
houille et du sel, on arrive A celte conclusion : que les Anglais,
employant par 1000 kil. de sulfate, 537 1/2 kil. de pyrite (2 46 ¢/,
de soufre)) et payant cetie pyrite fr. 43 la tonne — fr. 22,91 au
total — tandis qu'en Belgique la méme quantité de la méme
pyrite — valant fr. 5 de moins 3 la tonne — ne se paierait que
fr. 20,42, il y a fr. 2,49 A4 imputer au sulfate anglais de plus
quau sulfate belge par suite de la cherté plus grande de la
pyrite en Angleterre.

Mais les Anglais ont trouvé le moyen, dans bien des localités,
non seulement de ne pas payer la pyrite plus cher que nous,
mais de faire plutot des bénéfices sur la matigre qui leyr fournit
les gaz sulfureux. L’Angleterre possdde les plus belles fabriques
de cuivre du monde (la Belgique n’en posside pas une seule)
et les minerais de cuivre sulfurés sont mainienant grillés, dans
plusieurs fabriques de produits chimiques, an lieu de pyrite
martiale. Les résidus de ce grillage on{ plus de valeur aprés
avoir perdu leur soufre sous la forme d'acide sulfureux que
lorsqu’ils le contenaient uni au cuivre (2). On conviendra que

(1) On aime 3 prendre, comme lest, des matiéres qui, comme la pyrite,
peuvent &ire déchargées au port, tandis qu'un lest sans valeur doit étre
transporté en mer, & une distance déterminée des bassins,

(2) On jounit en partie du m&me avantage dans certaines fabriques
allemandes ot il est permis de griller les minerais sulfureux dans les fours
4 dalles. L'usine de Stolberg, par exemple, regoit gratuitement des
.blendes pour le grillage desquelles on paie encore une redevance et dont
les transports sont & la charge des propriétaires du minerai.
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CHIMIE INDUSTRIELLE. 15

¢’est 13, an bénéfice des Anglais, un avantage de plus A noter
et qu'une série trés-courte de faits du méme genre doit suffire &
excuser I'élévation relative de nos prix de revient.

Nous connaissons, en Belgique, une fabrique ol cerfains
fours & pyrite sont employés & griller des galénes pyriteuses
mais ce traitement n'est avantageux qu’au point de vue de la
métallurgie du plomb et ne serait pas employé si les proprié-
taires de la fabrique donl il s'agit ne possédaient dans les mémes
lieux une usine 4 plomb. On sait, en effet, que la galéne con-
tient trés-peu de soufre et ne le laisse méme échapper qu'en
partie dans le grillage imparfait des fours 4 pyrite.

Le nitrate de soude venant toujours de irés-loin, la différence
dans les frais de transport pour ’Anglelerre et la Belgique
n'influe pas assez sur sa valenr aux lieux de consommation
pour qu’il soit nécessaire d’en tenir compte; elle est cependant
a 'avantage des Anglais.

La seule matiére premiére qu’il nous reste & examiner est le
calcaire, dont il faut, en Angleterre, 1,550 kil. par 1,000 kil.
de sel de soude. Les chiffres indiquant la valeur de cette ma-
tire en Angleterre et en Belgique dans le rapport de M. Chan-
delon sont respectivement fr. 7,075 et fr. 1,60 p. °/c. Nous
youdrions éviter de contester ’exactitude des renseignements
qui ont été fournis au savant membre du jury international qui
représentait & Londres les intéréts des exposants belges, mais
nous devons 4 la vérité de déclarer que, dans des fabriques
importantes de Belgique, la valeur de la tonne de calcaire ne
differe guere de fr. 5, quoique la carridre soil peu distante des
établissements auxquels la pierre est destinée. D’autres fabriques
ont & payer plus de fr. 2 de transport 4 la tonne de calcaire brut.
Il serait étonnant, du reste, que les frais d’extraction et de
broyage fussent si différents dans les deux pays, et surtout qu'’ils
fussent plus élevés en Angleterre qu'en Belgique ; d’autant plus
que, dans le premier pays, il est tel district manufacturier (le
Lancastre) ol de grands établissements s'occupent exclusive-
ment du traitement du calcaire en vue des fabriques de soude,
et il est clair que ce travail en grand d’une seule matiere, ana-
logue & celui qui se fait & Londres pour le malt destiné aux
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16 CHIMIE INDUSTRIELLE.

brasseries, doit apporter une notable économie dans I'emploi
ultérieur de la matidre traitée. Nous croyons donc pouvoir
admetire que la différence moyenne du prix de la tonne de
calcaire en Angleterre et en Belgique est de 2 fr, au maximum,
ce qui ferait, anx 1000 kil. de sel de soude, une différence
de fr. 3,10,

Mais il faut noter que les Anglais ont un grand avantage
sur nous dans la qualité du calcaire qu'ils emploient et qui,
par sa nature, ne colore pas, & beaucoup prés, la soude autant
que notre calcaire anthraxifere (1). Celui-ci contient toujours,
en effet, outre une certaine quantiié d’alumine, un peu de fer
qui s’ajoute & ce que le sulfate et le charbon contiennent déja
de cette matiére, de sorte que la soude que I'on obtient comme
produit de la premigre évaporation des lessives, est toujours
colorée par du sulfure de fer dissous & la faveur du sulfure de
sodium que contiennent toutes lecs dissolutions de soude brute.
1l en résulte que notre sel de soude doit toujours subir un
raffinage dont les Anglais peuvent se dispenser dans la plupart
des cas.

Nous pouvons, d&s & présent, résumer ce qui concerne les
matidres premitres et élablir le bilan de leur valeur dans les
deux pays que nous comparons. Nous prendrons successive-
ment pour base la fabrication du sulfate de soude, puis celle
du carbonate.

I1 est inutile de dire que nous n’avons nullement l'intention
de présenter les chiffres des tableaux qui vont suivre comme
étant d’'une exactitude mathématique. Des influences commer-
ciales parfois inappréciables font varier les prix des matieres
considérées, d’une facon souvent trés-brusque, et ces prix, du
reste, different d’une usine & Iautre, par suite des conditions
particulires du transport, etc., mais comparés entre eux, les
chiffres que nous donnons indiquent un rapport pen variable de

$3 nature, el c'est ce rapport qui est ici la chose importante.
L 3

-+

{1} On &mploie heaucoup en Angleterre la craie séche dans le méiange
destiné & transformer le wulfate de soude en carhonate.
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Nous avons soin de prendre, pour les chiflres indiquant les
quantitds de matitres, cenx que donne M. Chandelon {Docu-
cuments et Rapports, tome I, p. 208 et 221) pour une méme
fabrique anglaise.

S VALRUR VALEUR DIFFERENCE
'é é EN ANGLETERRE | EN BELGIQUE DE VALEUR
4 e, T — T T B |
3 5 m m en faveur|en faveur
5 E par quantité 13)083‘1( quantité } deFAn-| dela
1000 k. indiquée. *|indiquée. | gleterre. | Belgique
Pyrite.[5371/2°k{43¢ (1) 23f,11 | 38, 200,42 | ... 21,69
Sel. .|875 8,93 7,82 }28,50; 24,94 | 171,12
(harbon, {575 5 2,87110 5,73 2,88

Totaux 204,00 21,69

Différence en faveur de I’Angleterre : fr. 17,31,

Ainsi, du seul fait de la différence de valeur des matidres
premigres, il résulte que le sulfate de soude doit nécessairement
coiter aux fabricants anglais fr. 17,31 de moins que §’il élait
fait en Belgique; ¢’est-h-dire que, toutes choses étant supposées
égales de part et dautre et les droits protecteurs étant d’ailleurs
plus que compensés, il n'y aurait plus que les frais de trans-
port qui pussent empécher les Anglais de venir nous faire la
concurrence sur notre propre marché, quoiqw’ils soient venus
d'abord nous acheter nos pyrites pour les transformer chez eux
en acide sulfurique et sulfate de soude. Mais ces frais de trans-
port sont relativement insignifiants; car, au moment ol nous
écrivons (novembre 1863), on ne paie A la tonne que 8 & 10 fr.
tout au plus pour le frét entre Londres et Bruxelles, et, payat-
on le double, cela ne nous garantirait pas encore; car, depuis le

(1) A l'époque ot M. Chandelon écrivait, la pyrite avait une plus grande
valeur que dans le moment actuel.
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18 CHIMIE INDUSTRIELLE.

16 aoit 1856, par I'application de I'art. 40 de la loi du 4 mars
1846, le sulfate anglais entre en Belgique en franchise de droits,
quand il est destiné i 1a fabrication du verre 3 vitre d’exporta-
tion, et cette fabrication était précisément le principal débouché
des sulfates belges qui ne sont pas employés 2 la fabrication de
la soude brute. On peut affirmer, du reste, que la presque tota-
lité du sulfate anglais importé en Belgique y est admis sous le
nom, apparent ou réel, de sulfate destiné au verre 2 vitre d’ex-
portation. On a done & mettre en regard des frais de transport ,
la totaliié des fr. 17,31 que la moindre valeur des matieres pre-
mieres fait économiser anx Anglais et, cela fait, on voit qu’il ne
nous ‘reste plus guére de garanties contre la concurrence. En
restat-il , pous; avons yu précédemment que les ipduystriels
d’Outre-Manche peuvent et savent. faire des sacrifices qui nous
sont impossibles, et rien ne pourrait les empébher de réduire, 3
un mom¢ent donng, les bénéfices de nos fabricants i ceux dont
ils voudratent bien se contenter pour eux-mémes, si, en vertu
de tous les autres avantages qu’ils ont sur nous, et qui ne
peuvent s’apprécier en chiffres, ils ne pouvaient les réduire
néant.

Voyons maintenant si nous sommes plus heurenx dans la
fabrication du sel de soude :

Yaleur des matiéres employées pour preduire 1000 kil. de sel

de soude (@ 52° anglais ).
Différence
en faveur de
IAngleterre.
1500 kil. de sulfate, coitant fr.17,31 de plus & la

tonne en Belgique . . . . . . . < . . .fr. 25965
" 2250 kil. de charbon,, colitant fr, 5 de plus a la
tonne en Belgique . . . . . . . + . . . » 11,98

: Total, fr. 37,215
1350 kil. de calcaire, cotitant fr. 2 de moins & la
tonneenBelgique . . . . . . . . . . . » 310

Différence, fr. 34,113
On voit que cette différence fait bien plus que compenser
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les droits protecteurs et qu'elle correspond, en oulre, & plus
de 1a moitié des frais de transports. On pourrait done repro-
duire ici un raisonnement analogue & celui qui a été fait &
propos du sulfate de soude.

11 serait injuste, cependant, de ne pas reconnaitre que, si
les Anglais ont sur nous d’immenses avantages, quant ay, prix
quils paient des matiéres premitres, nous avons sur eux
l'avantage présumé de payer moins cher la main-d’ceuvre.
Mais il ne faudrait pas se hater d'en conclure que nous faisons
de ce chef une grande économie dans nos frais de fabrication;
car, sans vouloir porter atteinte i la réputation de nos braves
ouvriers, dont nous apprécions toutes les excellentes qualités,
nous sommes forcés de reconnaitre aux artisans anglais une
vigueur et une intelligence peu ordinaires; qualités auxquelles
ils joignent une activité que rien ne décourage et qui leur fait
faire, en peu de temps, des fravaux auxquels ne résisteraient
pas des travailleurs moins bien payés, mais aussi plus faibles
et moins heursusement doués sous le rapport de I'énergie.

A Tappui de ce que nous avangons, nous pouvons rappeler
ce fait bien connu : ¢’est que la méme méthode de traitement
des minerais de plomb, employée en Angleterre et dans I’Anda-
lousie, est plus colteuse dans ce dernier pays au point de vue de
la main-d’ceuvre, quoique les ouvriers y gagnent environ trois
fois moins qu'en Angleterre. Il est vrai que, dans ce cas, le
climat exerce une influence marquée; mais si, en Belgique, on
ne jouit pas du climat de 'Espagne et si nos ouvriers sont plus
aclifs que les Andalous, nous les payons aussi bien davantage
et I'on pourrait dire que les frais de main-d’ccuvre sont en
général proportionnels au travail dont les ouvriers sont ca-
pables, surtout depuis gue les relations internationales sont si
faciles et si fréquentes. Nous verrons, au surplus, d’une
maniére plus spéciale, l'influence de la main-d’ceuvre, en
étudiant les détails techniques de la fabrication et en établis-
sant le prix de revient de chaque produit.

Nous n'avons pas encore terminé lexamen de toutes les
causes qui agissent différemment sur la fabrication des pro-
duits chimiques dans les deux pays ol nous I'étudions.
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L'action du Goeuvernement qui, en Angleterre, ne tend qu'i
activer le développement de l'industrie, ne lui est pas toujours
aussi favorable en Belgique, il faut bien I'avouer. Nous ne
parlerons pas de toutes les restrictions apportées & la fabrie
cation des produits chimiques — restrictions que nécessitaient
des réclamations dont quelques-unes peuvent étre fondées —
et quil y aurait, du reste, pen de générosité & regretter,
puisque les fabricants anglais doivent en subir d’analogues (1),
% partir du 1¢* janvier 1864, en ce qui concerne la condensation
des vapeurs chlorhydriques. Mais il y a, dans les arréiés de
notre Gouvernement, des inconséquences facheuses et que 'on
ne peut expliquer que par l'ignorance oll se trouvent néces-
sairement les chefs du pouvoir de ce qui concerne des indus-
tries spéciales , peu connues en elies-mémes.

On a bien obtenu, il est vrai, depuis le 1¢ janvier 1863,
Pabolition, si longtemps réclamée, du droit d’accise de fr. 0,425
sur le sel, et un arrété royal a méme eu la gracieuseté de nous
accorder, quelques mois aprés, un abaissement du minimum
dracide sulfurique 4 employer aux fours & sulfate par 100 kil.
de sel, ct de le réduire & 65 kil. d’acide & 66° B. ; mais cetle
dernitre concession est illusoire, en ce sens qu’il est presque
Impossible, dans les fours que I'on emploie actuellement, de
fabriquer un sulfate vendable avec la quantité d’acide 4 laquelle
le Gouvernement permet de descendre et qu'il faudrait com-
pléter la mesure en permettant de donmner au tirage des vapeurs
chlorhydriques tel degré de force que I’on jugerait convenable
—ce qui ne nuirait en rien & la condensation , moyennant
certaines précautions.

Quant i 'abolition du droit d’accise , cette mesure est parfai-
tement insuffisante en bien des cas, tels que celui-ci : il arrive
souvent que les besoins du commerce exigent des sels de soude

(1) Les fabricants anglais sont obligés de condenser les 0,95 des va-
peurs chlorhydriques provenant de la décomposition 'du sel. — Loi votée
par le Parlement anglais 4 la suite de l'enquéte ordonnée sur la motion
de lord Derby , le 9 mai 1862.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHIMIE INDUSTRIELLE. 21

a 80° Descroisilles, par exemple, tandis que la fabrication cou-
rante , quand elle est bien conduite , ne produit que des sels 4
850 et 900, Pour bien des usages, il serait indifférent que le
mélange du sel de soude avec des matieres neutres destinées 4
abaisser son degré (1), se fasse avec du sulfate de soude ou du
sel marin; mais, pour le fabricant, il y aurait un grand bénéfice
a employer celui-ci, qui coite en Belgique trois fois moins que
le sulfate. Il ne le peut pas, cependant: laloi, aprés avoir
autorisé le libre emploi du sel , mélangé seulement de 1 1/2 °/,
de goudron (matiere que 'on peut, i la rigueur, en séparer
sans grands frais), se refuse 2 permettre le mélange du méme
sel avec seize fois son poids de carbonate de soude , d'oil on ne
pourrait le retirer pur (2).

Une inconséquence plus frappante encore des mesures admi-
nistratives est celle en vertu dc laguelle i1 est permis aux fabri-
cants de zinc et de plomb de griller leurs minerais sulfurenx
dans des fours 4 réverbéres, semblables sous beaucoup de
rapports aux fours & dalles interdits en Belgique pour la fabri-
cation des produits chimiques. Les gaz sulfureux provenant
de ce grillage peuvent étre lancés dans I'atmosphére en quan-
tités énormes, sans que le gouvernement y mette le moindre
obstacle; mais si l'on s’avisait, pour les empécher de nuire,
d'interposer entre les fours de grillage et la cheminée d’appel
des chambres de plomb qui en condenseraient la plus grande
partie sous la forme d’acide sulfurique, on entrerait par le fait
wéme dans la catégorie des fabriques de produits chimiques
et il serait alors interdit de continuer le grillage dans les fours
oil il est autorisé quand on ne prend aucune précaution pour
s’opposer aux ravages qu'il peut causer.

(1) Mélange gqu'il est toujours bon de faire en dissolution, avant la fin
de Ia fabrication.

(2) Depuis que ce mémoire a été couronné par I'Association des Inge-
nieurs, un arrété ministériel a autorisé, jusqua concurrence de 10 o/,
lemploi du sel brut en exemption de droit pour abaisser le degré alcali-

métrique des sels de soude.
2
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On pourraif citer d'autres c¢as analogues, mais ceux qui
précedent suffisent pour faire eomprendre la difiérence qui
existe entre des fabricants qui, comme les Anglais, n'ont a
prendre conseil que de leurs intéréts (1) et ceux gu'une sur-
veillance perpétuelle et colileuse — tant pour les fabricants
que pour le gouvernement — ¢2) oblige & n’employer que tel
procédé, tel mélange et tel appareil, a 'exclusion d'aulre, el
cela 2 travers les minuties sans nombre d’employés subalternes
qui, naturellement, ne savent jamais ce que leur permetient
leurs instructions ¢ qui ne remplacent pas une instruction
absente) et croient toujours que I'on cherche 2 les tromper.

De touf ce qui précéde, on peut, nous semble-t-il, arriver
a conclure que les fabricants de produits chimiques n’avaient
pas eompletement tort, quand ils déclaraient que le dernier
traité conclu avec I'Angleterre allait leur causer de graves
préjudices, s'il ne ruinait complétement leur industrie. I va
de soi que lintérét général doit étre préféré, en honne
économie politique, 2 Tintérét de quelques fabricants dont la
ruine n’est rien en présence du profit de la masse des consom-
mateurs. {quoique c¢eux-ci ne puissent gagner que quelques
centimes 13 el1 les fabricants gagnaient des milliers de francs) ;
mais on aurait pu faire acle de justice en cherchant les moyens
de ne pas rendre la lutte impossible , et, puisqu’il est permis
aux Anglais de fabriquer comme ils 'entendent et de faire, par

(1) Les fabricants anglais peuvent employer le sel comme ils Yen-
tendent et le décomposer avec telle quantité d’acide qu’ils trouvent con-
venable ; aucune restriction, auire que celles relatives & la condensation
des vapeurs nuisibles , n'est apportée A la fabrication des produits
chimiques.

(2) Les fabriques de produits chimiques sont soumises, en Belgique,
4 la surveillance de cing employés d'accise formant deux brigades,
auxquelles on doit fournir un local convenable, éclairé la nuit et chauffé
en hiver. Les employés, non-seulement assistent au pesage du sel et 4 son
introduction avec une quantité déterminde d'acide sulfurique , dans les
fours & sulfate, mais: ils sont chargés de constater la marche. des
chambres de plomb, I'état des marcs de soude,, eic. , etc,
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exemple, des sulfates de soude & grand excds de sel et cotitant,
par conséquent, aux producteurs beaucoup moins que des
sulfates neutres ou gras, il aurait été juste de permetire aux
fabricants belges de produire aussi des sulfates salés dans
tels appareils qu’'ils jugeraient convenables — sans toutefois
répandre au dehors de vapeurs nuisibles — car tout le mounde
appréciera le peu fondé d’une mesure qui donne la libre entrée
a certains produits, tout en nous interdisant d'avance dy
opposer des produits similaires.

Nou$ finsistérons pas davantage sur ée point, Nows EFégons
avoir passé en revue ke principates conditions gémérales dans
lesquelles s'exécute, en Belgique et en Angleterre, la fabrica-
tion des produits chimiques. Nous regrettons d’avoir & con-
clure, de tout ce qui précede, que la Belgique est inférieure,
en bien des points, 2 sa puissante rivale. Toutefois, et nous
nous empressons de l'ajouter, cetie infériorité dépend de la
nature méme des choses et ne porte en rien atteinte i la répu-
tation d'intelligente activité que méritent nos industriels. Nous
P'avons dit, du reste, en commencant : les fabriques de produits
chimiques se soutiennent en Belgique, malgré les conditions
défavorables dans lesquelles elles se trouvent, et cela seul
démontre, aprés l'examen que nous venons de faire, avec
quelle énergie nos fabricants soutiennent la lutte, méme quand
elle est inégale.

C'est cette énergie qui les sauvera et 'on verra, nous l'espé-
rons bien, le succes couronner les efforts du champion le plus
faible , dans ce tournoi industriel, ou I’on nous a, non pas con-
viés, mais forcés d’entrer en lice, quoique les armes n’y soient
point égales.
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CHAPITRE SECOND.

Examen des conditions respectives dans lesquelles s’exécutent
les diverses opcrations de la fabrication des produits
chimiques en Belgique et en Angleterre (1).

En commencant cette partie de notre travail, nous croyons
utile de déclarer, tant pour éviler les redites que pour faciliter
la vérification des fails sur lesquels nous baserons nos appré-
ciations, que nous emprunterons au rapport de M. Chandelon
sur P'exposition universelle de Londres de 1862, les données
principales relatives & la fabrication anglaise. Nous ne pour-
rions puiser 4 meilleure source, ni présenter des renseignemenis
plus complets.

§’il nous arrive parfois, en parlant de la fabrication belge ,
de présenter des chiffres différents de ceux que rapporte le
savant chimiste que nous venons de citer, ce ne sera jamais
sans avoir constaté , d’une fagon indubitable , que nos renseigne-
menis son exacls, au moins pour certains grands établissements.

On comprend qu’il importe de comparer, non pas deux
fabriques quelconques de Belgique et d’Angleterre , mais de

(1) Nous nous occuperons seulement des produits chimiques indiqués
dans la note mise & la suite de I'énoncé de la question que I'Association
des Ingénieurs a posée , C'est-3-dire de lacide sulfurique, du sulfate de
soude et du sel de rounde.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHIMIE INDUSTRIELLE. i)

choisir les établissements ol 'on fabrique dans des conditions
économiques et ot I'on emploie les procédés les plus perfec-
tionnés. 8'il est des établissements olt des défauts graves se font
remarquer dans la fabrication , ce n’est pas ceux-1a qu'il faudra
prendre poar types, d'auntant plus que les nécessités de la con-
currence les obligeront 4 changer de marche, sous peine de
devoir renoncer bientdt & une lutte impossible.

Nous avons donc cru rester fidtle & notre programme et faire
chose utile an point de vue de la comparaison, dans les denx
pays ol nous I'étudions, de la branche d’industrie qui nous
occupe, en prenant nos renseignements sur la fabrication beige,
la on ils indignaient une marche soignée el perfectionnée. On
ne doit done pas sattendre i trouver ici la description de tous
les procédés employés dans les nsines belges, mais sealement
de ceux qui nous ont parun les meilleurs et dont nous avons pu
apprécier personnellement les résultats. Nous devons ajouter
que des motifs de discrétion que tout le monde pent comprendre,
nous font un devoir de ne point citer les noms des établisse-
ments belges oll nous avons puisé nos données pratiques.

Les perfectionnements que P'on pourrait introduire en Bei-
gique dans la fabrication des produits chimiques devant faire
Pobjet d’un chapitre spécial , nous n'aurons & examiner ici que
les différences caractéristiques des divers procédés anglais eg
belges , nous réservant d’en tirer plus tard les conséquences
relatives aux progres A faire.

Nous passerons successivement en revue toutes les opérations
relatives 2 la fabrication de Yacide sulfurique, du sulfate de
soude et du carbonate de sonde, en recherchant de quelle
manidre les lois théoriques connues influent sur la marche des
procédés employés.

A. — Fabrication de I'acide sulfurique.

On sait que 'acide sulfurigue peut étre obtenu industrielle«
ment par deux méthodes tout-d-fait distinctes , cesi-h-dire par
la calcination du sulfate de fer on par la combustion du
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soulre; mais la premidre de ces méthodes n'éiant employée
quen Bohéme (ol elle a 6t importée de la Basse-Saxe)
pour la fabrication de I'acide dit de Nordhausen, nons
n'avons pas & en parler ici et nous ne nous oecuperons que
de 1a seconde, dite méthode anglaise, dans laqnelle on peut
distinguer denx systémes, selon que I'on brale le soufre i 'éiat
de corps isolé, plus ou moins pur, on bien gu’on 1'expulse, tout
en I'oxydant, d’'une combinaison hinaire, telle que e bi-sulfure
de fer connu sous le nom de pyrite martiale, Ce dernjep procédé
étant de beaucoup le plus économique 3 cause de la valeur
proportionnellement trés-grande du spufre naturel (1), on ne
fabrique plus l'acide sulfurique au soufre que dans cerfains
établissements spéciaux ol 'on veut obtenir un acide trés-pur
et exempt, notamment, d’arsenic (2) dont toutes les pyrites con-
tiennent des traces. Nous pourrjons donc passer sous silence ce
qui a rapport & cette fabrication, qui n’est plus de la grande in-
dustrie, mais nous préférons en dire quelques mois, ne fij-cg
que pour envegistrer, & I'honneuar de la Belgique, la place dis-
tinguée quoccupent, parmi les établissements dpn méme genre,
densx fabriques belges: la raffinerie de soufre de MM. de WyndtJ.
ei C°, & Merxen, pres d’Anvers, et la fabrjque d’acide sulfurique
ay soufre de M. de Hemptinne , 2 Bruxelles. M. Chandelon fait
le plus grand éloge de ces établissements , dans son rapport,
déja cité , sur 'exposition de Londres de 1862,

Avant d’aborder I'examen de la fabrication, qu’elle se fasse &
I'aide du soufre oeu de la pyrite, nous croyons devoir rappeler
en quelques mots les principes sur lesquels elle repose. Le
soufre enflammé an contact de 'air absorbe de l'oxygene et
se transforme en acide sulfureus. Celyi-ei, mig en présence de
vapeurs nitriques sous I'influence de I'ean vaporisée , absorbe
une nouvelle quantité d’oxygene qu'il emprunte aux composés

(1) Le soufre vaut, pour le moment de 16 & 17 fr. les 100 kil., tandis
que de la pyrite 445 o/, de soufre ne cofte,, an mazimum, que 30 4 35 fr,
la tonne.,

(2) A I'etat d'acide arsénique,
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nitriques, et passe A ’état dacide sulfurique hydraté, Les va-
peurs nitreuses reprennent & l'air auquel elles sont mélangées,
I'oxygene qu’elles avaient perdu et peuvent prendre part i de
nouvelles réactions. L'air seul fournit, de la sorie, la quantité
d'oxygéne nécessaire A la transformation du soufre en acide
sulfurique, d’ol résulte, entre autres, ce principe de fabrication:
que la quantité d'air admise dans les appareils ot les réactions
s'optrent doit dtre exactement proportionnée 2 la quantité de
soufre que I'on brile. 8'il en vient trop peu , la transformation
du soufre n’est pas compldte, tandis que, §’il en vient trop, la
quantité en excds occupe un volume inutile dans les appareils
employés , et la capacité utile de ceux-ci diminue ; de plus, les
gaz réagissants sont alors dilués dans un exces de gaz inerte
et la combinaison devient moins active. On affirme, cependant,
quun léger exces d’air est utile pour empécher les composés ni-
treux de se désoxygéner au point de ne plus pouvoir participer
aux réactions (1). C

Nous n’insisterons pas davaniage sur ces considérations
théoriques tris-connues, mais nous chercherons i voir de
quelle manidre on en tient comple dans la pratique. Les appa-
reils destinés & produire P'acide sulfurique peuvent se diviser
en quatre classes distinctes, quelle que soit la matitre em-
ployée pour produire les gaz sulfureux. Nous les Atudierons
successivement dans 'ordre suivant :

1° Appareils destinés & produire les gaz réagissants : ce sont
les fours de grillage pour le soufre, la pyrite ou d'autres
composés eulfurés, On produit en méme temps dans ces fours
les vapeurs nitriques. La vapeur d'eau est fournie par des
générateurs ordinaires.

20 Appareils ol les réactions s'opérent : ce sont les chambres
de plomb.

(1) Ce gui pourrait arriver si les gaz sulfureux et la vapeur d'eay était
en excés. L'oxyde azotique (résultant des réactions connues entre lair et
les acides azotique , hypo-azotique et azoteux) se transformerait en oxyde
azoteux sur lequel I'air n'aurait plus d'action.
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3o Appareils destinés 3 retenir les vapeurs nitriques que la
circulation des gaz tend sans cesse 2 expulser des chambres de
plomb.

40 Appareils dans lesquels on amene 'acide sulfurique formé
dans les chambres de plomb aux degrés de densité exigés pour
les usages ordinaires.

Les appareils de la premitre classe sont de tous les plus
importants et les plus difficiles & bien disposer. Non seulement
ils doivent étre exactement proportionnés, en nombre et en
puissance, & la capacité des chambres de plomb, puisque, de
celle-ci dépend la quantité de mélange gazenx que l'on peut
avantageusement produire; mais leur forme, le rapport de
leurs principales dimensions doivent varier avec la nature des
matidres premitres et méme avec les diverses variétis d’une
méme matitre, s'il s’agit, par exemple, des fours & pyrite. Aussi
remarque-t-on de notables différences dans les fours de grillage
de la plupart des fabriques.

Nous étndierons, en premier lieu, les fours les plus ancien-
nement employés, c’est-k-dire ceux qui servent an grillage du
soufre naturel.

Pendant longtemps les fours & griller le soufre n'ont diftéré ,
dans les fabriques anglaises et belges, que par lears dimen-
sions. De parl et d’autre, on a employé des especes de cham-
bres voutées, en briques, & section horizontale ordinairement
carrée, quelquefois ronde et dont la sole, placée & 0m,60 envi-
ron au-dessus du sol de 'usine, peut &tre chargée facilement 2
1a pelle. L'ouverture d’introduction, ménagée dans la paroi de
face, se ferme par nne porie en fonte ou en tdle an centre de
laquelle est une ouverture 2 glissi®re qui permet d'admettre
I'air en quantité convenable.

Mais tandis que ces fours conservaient, en Belgique, une
surface de sole de 4 & 5 métres carrés, les fours anglais n’a-
vaient guere que 1m,10 & 1™ .23 de coOté, s’ils étaient carrés et
1m.25 3 1=.50 de diambdtre, s’ils étaient ronds.

Ces fours se détérioraient rapidement et la combustion n’y
était pas toujours bien réglée, surtout dans les fours belges,
qui présentaient une trop grande surface en ignition , de sorte

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GHIMIE INDUSTRIELLE. 29

gu'on pouvait facilement , ou laisser passer un excis d'air, ou
volatiliser une partie du soufre, qui se déposait alors dans
Vacide. En outre, la chaleur développée dans le four était
extrdme et les gaz s'échauffaient au point que la marche des
chambres en était entravée , ainsi que nons aurons lien de
I'expliquer plus loin.

Les Anglais ont dabord essayé , sans succds , de faire la sole
en fonte et 1a voite en téle, sans changer la disposition de
Pappareil. Ils ont aussi formé des briquettes de soufre agglo-
méré i Taide dargile infusible, mais sans une meilleure
réussite. En Belgique , on a cherché 4 rendre les briques , et
surtout les joints, plus durables en employant un ciment formé
d’asbeste délayée dans du silicate de soude.

Un perfectionnement imporiant a été appliqué par M. de
Hemptinne , & Bruxelles : la cheminée de sortie du four a été
mise en communication avec un tuyau en tdle, muni d'une
valve , et dont Dorifice inférieur est placé & un niveau moins
élevé que la sole du four. On peut admettre ainsi l'air en
quantité convenable, quand, par suite de I'échanffement du
four, une partie du sontre se volatilise sans britler.

En Angleterre , dans ces devni¢res années (1861), M. Har-
risson-Blair a imaginé un four 4 briler le soufre, dont 'emploi
a déjh donné de fort beaux résultats et parait devoir se géné-
raliser dans les établissements ol V'on fabrique encore de
l'acide au soufre. Ce four, décrit avec soin par M. Chandelon ,
est formé de deux parties distinctes : dans 'une , le soufre
esl soumis a une combustion incomplete , qui développe
toutefois assez de chaleur pour volatiliser le soufre non bralé.
L’acide sulfureux et la vapeur de soufre arrivent ensemble dans
le second compartiment du four, ol un courant d’air ménagé
achéve la combustion. La chaleur développée dans le second
compartiment suffit pour rendre compléte la décomposition ,
par 'acide sulfurique , du nitrate de soude destiné 4 produire
les vapeurs nitriques. Celles-ci et 'acide sulfureux se rendent
i la chambre , en méme temps que I'air nécessaire , en passant
sous une volte en fonte qui les refroidit. Ce refroidissement,
en contractant les gaz, lear permet d'occuper un moindre
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volume et 1a capacité utile de 1a chambre de plomb s'en trouve
augmentée. La planche I donne les détails du four de
M. Harisson-Blair,

@ Sole de volatilisation.

b Compartiment de combustion.

¢ Chariot 2 nitrate,

g Porte d’introduction de l'air.

i Chicanes en maconnerie.

i Ouvertures dans les dalles qui forment le ciel du comparti-
ment b,

& Canal conduisant les gaz 3 la chambre de plomb.

Les principales dimensions de ce four sont indiquées sur la
figure par une échelle portant les subdivisions du matre.

M. Chandelon cite ce fait, qu'une chambre de 709 métres
cubes de capacité, qui produisait par semaine 11000 kil.
d’acide sulfurique — ce qui est déja trés-beau — en a produit
21000 kil. dans le méme temps, aprés 'adoption du four de
M. Harisson-Blair.

On sait que dans les fours 4 soufre disposés & la manidre
ordinaire, on peut briler utilement, en 24 heures, 60 4 65 kil.
de soufre par 100™ cubes de capacité des chambres de plomb,
ce qui revient d une production de 2 kil. 3556 décigr. d'acide
sulfurique 3 60° par métre cube de capacité. Or, on vient de voir
qu'en employant le four de M. Harisson-Blair, on eSt parvenu
a4 produire, dans une chambre de 709 m. c¢. de capacité,
21000 kil. d’acide par semaine, ou 300 kil. par 24 heures,
soit 4 Kil. 231 par metre cube, ou pas loin du double de ce que
T'on pouvait produire avec 'ancienne disposition.

Ce magnifique résultat tient antant, croyons-nous, 4 la fagon
dont les gaz se contractent par un refroidissement convenable,
qu'a la manitre avantageuse dont la combustion du soufre et
I'admission de l'air supplémentaire peuvent se faire dans le
four de M. Harisson-Blair ; aussi sommes-nous convaincus que
les établissements belges ol le soufre est encore employé
comme matiere premidtre de la fabrication de I'acide sulfurique,
ne tarderont pas & se metire a la hautear des fabrigues an-
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glaises en adoptant, soit le méme four, soit des dispositions
analogues.

Nous avons vu que la malidre premidre employée le plus
généralement pour produire Iacide sulfurenx est le bi-sulfure
de fer (Fe §*) connu sous le nom de pyrite (pyrite martiale).
Cette matitre, moins facile 3 braler que le soufre & cause de sa
nature méme, présente, en outre, de si grandes variétés dans
la texture, la dureté, la manitre de se comporter au feu; elle
est aussi tellement variable dans sa teneur en souire selon sa
provenance et méme I'état dans lequel se trouvent ses frag-
ments, que les fours dans lesquels on ia grille doivent &tre
différents , au moins sous certains rapporis, dans presque
toutes les fabriques. Certaines pyrites, s’exfoliant au feu,
pourront &tre brilées en couches plus épaisses et en fragments
plus volumineux que certaines autres, plus compactes, qu’il
faudra briser en menus fragments et griller en couches minces.
Il en sera de m@me pour certaines pyrites fusibles, qui pour-
raient se scorifier si la chaleur s'élevait trop dans les fours.
La mise en fragments elle-méme, qui peut se faire, dansla
plupart des cas, au simple marteau 4 ]a main, devra se faire
par l'intermédiaire des plus puissants concasseurs mécanigues
pour certaines pyrites d'une dureté exceptionnelle. Certaines
pyrites, trés-arsenicales, donneront un acide moins estimé que
d’antres pyrites plus pures. Enfin, la méme espéce de pyrite,
selon qu’elle sera en gros morceaux ou en sable, demandera —
outre un traitement préalable pour la mise en boulets de
ceux-ci — des précautions différentes dans le grillage, les sables
étant d'ordinaire plus pauvres que les gros fragments et
contenant peut-2tre aussi plus d'arsenic. Il faut noter encore,
®une facon générale, que les pyrites d’une faible teneur en
soufre sont désavantageuses & griller, & cause de Pexcés d'air
qu'elles exigent pour &tre bien brilées, ce qui diminue beau-
coup la capacité utile des chambres. It est rare, du reste,
méme avec des pyrites assez riches, que Ia capacité des
chambres, olt se forme de Facide A la pyrite, ne doive pas &tre
a peu prés double de celle des chambres oft se formerait 1a
méme qnantité dacide au soufre.
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La pyrite fine ne pouvant étre grillée en Belgique dans des
fours 4 dalles et cenx-ci n’élant pas non plus employés en
Angleterre d’une manigre générale, on est obligé de l'agglo-
mérer en boulets, afin de pouvoir la traiter comme la pyrite en
roche, Cette agglomération se fait 3 la main, 3 l'aide d’argile
délayée dans de I'eau. On emploie de 15 4 20 ¢/, d’argile. Les
boulets sont séchés sur des dalles en fonte chauffées en dessous.
Le moulage et le séchage réunis colitent environ 2 fr. par tonne
de pyrile. En Angleterre, on donne aux boulets de 3 2 5 cent.
de diamdtre. En Belgique, on va jusqu’a 7 centimetres,

Les fours ol I'on grille la pyrite sont maintenant construits &
peu prés sur les mémes principes en Belgique et en Anglelerre.
Dans ce dernier pays, on a d’abord employé des fours conlants
degrande capacité (6™ cubes), mais on y a généralement renoncé
pour employer des fours & grille, de section horizoniale carrée ,
ol 'on est mieux maitre de la combustion. La hauteur de ces
fours varie de 1=.65 & 3~ 40. Ils onl généralement 1™ 20 de
¢Oté intérieur au sommet et 0,90 & la grille, qui est élevée de
0m,45 au-dessus du sol. On bhrile la pyrite riche dans les fours
dont la profondeur est la plus faible, tandis que la pyrite
pauvre est grillée dans des fours plus élevés. On peut eharger,
dans ces fours, 400 k. de pyrite & 45 o/, de soufre en 24 lieures,
ou 500 k. de pyrite fine en boulets. La planche II (fig. 1, 2, 3,
4) indique les principales dispositions des fours anglais.

a, porte de chargement — 5, porte pour secouer les matitresen
ignition — ¢, porte pour retirer les résidus grillés — &, porte
pour secouer les grilles. L'air est admis sous la grille par des
ouvertures circulaires ménagées dans la porte c.

La combustion ne se faisant pas toujours d'une maniére
uniforme en tous les points de ces fours, on a imaginé de
rendre mobiles les barreaux de grille autour de leur axe, et de
les faire déborder sur I'une des faces du four, afin que l'on
puisse les manceuvrer & I'aide d’une clef. Leur distance est cal-
culée de telle sorte que I'air soit conspletement intercepté quand
les diagonales des barreaux sont en prolongement les unes
des autres, 1andis que P'espace libre de la grille est A son
maximum quand les faces des barreaux sont paralldles verti-
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calement. Il en résulie que 'on peut tonjours régler e passage
de l'air en chaque partie du four de facon 4 rendre Ia combus-
tion parfailement uniforme (fig. 4 4 5, pl. I1). On peut repro-
cher & ce systeme d'étre exposé & ne pas résister & l'oxydation
et & Pencrassement. Des dispositions analogues ont été essayées
sans succeés pour des foyers ordinaires.

En Belgique, les fours 4 pyrite ne different pas sensiblement
des fours anglais (1); seulement leurs parois sont verticales et
les dimensions principales sont plus égales entre elles. La
longueur, la largeur et la hauteur des fours sont intérieure-
ment de 1,40 & 1»,60 environ. Lair est admis sous la grille
par deux portes & glissitres fixées sur une plaque de 16le que
Ton enleve pour dégriller. Chague four n’a ordinairement
qu'une porte de chargement et une auire porle destinée i
I'introduction du chariot en fonte olt I'on décompose le nitrate
de soude , & moins que cette décomposition ne se fasse dans le
canal oli se réunissent les produits du grillage de tous les
fours (ce qui présente des inconvénients dont nous parlerons),

La charge des fours en Belgique varie ordinairement entve
350 et 400 kil. de pyrite, selon la teneur en soufre. On fait,
autant que possible, les fours destinés 4 la fine pyrite plus
larges que les autres, afin d'augmenter leur capacité sans
géner I'acces de l'air, et d'y laisser séjourner ainsi plus long-
temps les boulets de pyrite dont la combustion est alors plus
compléle.

La différence de charge par four, en Belgique et en Angle-
ierre, provient de ce qu'il nous est interdit de donner aux
chambres de plomb un tirage supplémentaire en les meltant
en communication avec une haute cheminée, tandis que les
Anglais, n’étant soumis & aucune contrainte de ce genre,
peuvent appeler I'air plus rapidement dans la chambre ct
activer la combustion de la pyrite en méme temps que la

(1) Dans un de nos grands établissements, on vient de construire des
fours coulants. Ailleurs, les tours ont des dimensions supérieures i celles
que nous indiquons. Quelques-uns ont plusicurs portes.
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production d’acide, tout en conservant un nowmbre resireint
de fours. ’

Dans le but de griller plus facilement la fine pyrite, un
Anglais, M. Spence, a imaginé un four (brevetd le 3 juillet

- 1861) qui ressemble beaucoup au four 4 dalles interdit en
Belgique et qui présenie les mémes inconvénients sous le
rapport de l'exces d’air qu'il laisse admettre et de la censom-
mation de combustible qu’il occasionne. Aussi est-il douteux
que son usage se répande, quoique trois grands établissements
anglais l'aient adopté.

Le grillage de la pyrfte n’est jamais parfait et les résidus
contiennent toujours une certaine quantité de soufre y ce qui
presente le double inconvénient de causer une perte de matiere
utile et de diminuer, sinon d’enlever complélement la valeur
des résidus comme minerai de fer. En Angleterre , on laisse
dans les résidus de pyrite grosse , de 3 & 4 °/» de pyrite. Nous
connaissons , en Belgique , des établissements ot 'on va sou-
veut en dessous de cette moyenne , mais les résidus de pyrite
fine contiennent rarement moins de 10 °/, de pyrite. Du reste,
on ne pourrait pas conclure qu’une {abrication est mal conduite,
de ce que les résidus de pyrite contiendraient beaucoup de
soufre ; car, s'il est évident que , mieux la pyrite est bralée ,
moins il en faut pour produire une méme quantité d’acide, il
est clair aussi que si 'on pouvait encore, en Belgique, donner,
comme jadis , aux chambres de plomb, un tirage actif ,ily
aurait économie d briler de tres-fortes quantités de pyrite, qui
produiraient beaucoup plus d'acide dans le méme temps et
avec des appareils el une main-d'ceuvre donnés, que lorsqu’on
brile , beaucoup plus complétement méme , des quantités de
pyrite plus faible. Or, il va de soi qu’en brilant peu de pyrite
dans un apparcil donné, on peut facilement la brialer beaucoup
mieux que lorsqu'on force la production. Tout ce que 1’on est
en droit d'exiger des fabricants, c’est que la quantité d'air
admise dans les fours soit toujours proportionnée i la quantité
de pyrite A braler, de fagon 2 épuiser les résidus autant que
possible et & éviter la volatilisation d'une partie de soufre.

Nous avons dit que les vapeurs nitrigues sont ‘ordinairemem
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produites , tant en Belgique qu'en Angleterre , dans les fours
méme ol l'on brile la pyrite. A cet effet, il y a une porle
spéciale , sur la face de chaque four, par laquelle on donne
passage & un petit chariot en fonle qui repose dans le four sur
deux rails en fer ou sur un socle en maconnerie. Cest dans ce
chariot que se placent le nilrate de soude et I'acide sulfurique
dont larvéaction deit donner lien au dégagement d'acide nitrique.

©On a soin d’employer Facide sulfurique & 60° au moins de
concentration , afin que le chariot métallique ne soit pas trop
rapidement attaqué.

Comme il n'est pas indispensable que toutes les vapeurs ni-
trigues soient au maximum d’oxydation , on n’emploie que des
guantités égales de nitrate sodiyue et d'acide sulfurigoe a 60°,
taadis que, théoriquement , il faudrair employer plus d’acide a
G0° ou une qnantité i pen pris égale d’acide & 66°. Une partie
des gaz mnitriques s’échappe ainsi & I'état de vapeurs rutilantes,
mais on sait que les réactions n’en sont pas modifiées.

Quand , au licu de former les vapeurs nitriques dans chaque
four 4 pyrite, on décompose le nitrate sodique dans vn grand
chariot placé dans le canal général qui re¢oit les gaz sulfureux
de tous les fours, il peut arriver que la chambre devenant ma-
lade, il s0it nécessaire de forcer momentanéinent la production
d’acide nitrique et c’est précisément dans ce cas que Ia chaleur
~— toujours plus faible dans le canal qu'anpres de la pyrite en
ignition — venant encore i diminuer par suite de la marche
entravée des fours, il devient plus difficile d’activer la décom-~
position du nitrate sodique. Il est, du reste, toujours avantageux
de chauffer autant que possible les gaz nitriques qui se forment,
parce qu'ils n'ont que trop de tendance a se condenser par re-
froidissement et & se dissoudre dans I'acide que contient la
chambre, oll ils cessent alors de prendre part aux réactions.

Avani de terminer ce qui concerne les fours de grillage , il
nous reste & signaler une maniére nouvelle de produire les gaz
sulfureux ,, employée dans certaines fabriques, placées dans
des conditions spéciales. On sait que 'on emploie maintenant
assez souvent, pour remplacer la chaux dans I'épuration du gaz
d’éclairage, de Voxyde ferrique ,qui absorbe le soufre du sulfide
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bydriyue et se transforme en sulfure ferrenx en donnant nais-
sance 4 de l'eau. Le sulfure métallique se transforme, au
contact de 'air, en oxyde pouvant servir encore, tandis que le
soufre se sépare & 1'état de corps isolé. Aprés un certain
nombre d’épurations (le ménie oxyde peut servir jusque 40 fois),
il s’est déposé 4 la surface de 'oxyde de fer une couche de
soufre qui en obstrue les pores et qui peut constituer les &% de
la masse. C’est donc une matizre sulfureuse trés-riche, capable
de rendre, en pratique, une moyenne de 125 ¢/, d’acide sulfu-
rique 4 60°.

Certaines fabriques anglaises, situées & proximité de grandes
usines & gaz, se servent avantageusemeni de la matiére que
nous venons d’indiquer pour produire ’acide sulfurique. Un
brevet a été pris le 3 septembre 1857 par M. F. C. Hills pour un
four destiné & griller ces résidus. Ce four (pl. I, fig. 6) se
compose de sept soles superposées , séparées entre elles de
25 centimetres environ. Chagque sole est accessible par une porte
spéciale, munie de glissitres pour 'admission de T'air. Des
fleches indiquent, sur la figure, le sens de la circulation des
gaz, qui, partant de la seconde sole, se mélangent successive-
ment & ceux qui se forment sur la troisicme , la premicre, la
quatrizme, 1a cinquidme, la sixidme et la septitme; aprés quoi,
ils se rendent & Ia chambre par le canal C.

Quelle que soit la matitre premitre employée et le systeme
de fours dans lequel on la grille, il existe un rapport que I'on
doit observer entire la quantité de gaz sulfureux que I'on peut
utilement produire et la capacité des chambres de plomb o] ils
doivent se transfornier en acide sulfurique. On a constaté —
nous l'avons dit — par la pratique qu’il est possible de griller
avantageusement 60 et méme 63 k. de soufre en 24 heures par
100 metres cubes de capacité dans les chambres de plomb, en
employant les anciens fours 4 soufre. Comme on ne peut
charger sur la sole qu'une épaisseur restreinte de matizre, il
en résulte que le rapport de la surface totale de sole doit &tre
aussi dans un ceriain rapport avec la capacité des chambres,
et, si I'on admet que I'on peut briler, en 24 heures, 75 kil.
de soufre par metre carré de sole, il en résulte qu'un meétre
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carré de sole correspond & 120 ou 130 mbtres cubes de capa-
cité dans les chambres. Nous avons-vn que, pour le four de
M. Harisson-Blair, ce rapport n’est pas exact et que l'on peut
britler deux fois plus de soufre pour une méme capacité dans
les chambres.

Quand on emploie !a pyrite, les bases du calcul sont diffé-
rentes. Dans les fours ordinaires , on briile environ 350 kil.
de pyrite & 48 o/, de soufre sur 2 metres carrés de grilles. Cest
pres de 79 kil. de soufre par metre carré, ce qui, dans le cas
du soufre seul, correspondrait &4 132 matres cubes de capacité
pour les chambres de plomb. Mais il faut prés de 1/6 d’air en
plus pour briler la pyrite que pour briler le soufre , & cause
de I'oxygéne absorbé par le fer pour se peroxyder. En outre, la
pyrite laisse échapper de la vapeur d’eau et, quelquefois , de
I'acide carbonique ; aussi peut-on compter facilement qu’il faut
1/4 de volume en plus dans la chambre , quand on brile de la
pyrite riche au lieu de braler du soufre. Si I'on grillait de la py-
rile pauvre, cette proportion serait beaucoup trop faible. Nous
croyons donc n’étre pas éloigné de la vérité en disant que, dans
les circonstances ordinaires , il faut au moins 170 méires cubes
de capacité aux chambres de plomb par meétre carré de surface
de grille , si 'on veut que les fours aient un tirage convenable.

Nous disons que ce rapport peut &tre admis dans les cir-
constances ordinaires ; mais nous devons ajouter qu'il est
possible d’utiliser mieux la capacité des chambres en refroi-
dissant les gaz avant de les y admeltre , ce qui leur permet d’y
occuper un moindre volume. Les injeclions de vapecur d’eau
suffisent , & elles seules , pour entretenir la chaleur nécessaire
aux réaclions et il est nuisible 2 la bonne marche des chambres
de les remplir de gaz dont la température peut s'élever consi-
dérablement si on ne les refroidit pas & leur sortie des fours.
Aussi, dans beancoup de fabriques anglaises, voil on les gaz
sortant des fours de grillage n’arriver 4 la chambre quapres
un long parcours dans des tuyaux en plomb; et V'on prétend
que , sans cette précaution , il est impossible d’obtenir que les
chambres soient aspirantes,

Dans d’autres fabriques, les gaz iraversent & leur sortie des

3
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fours , des tuyaux en fonte qui les refroidissent, et, dans une
fabrique belge dec premier rang, on fait circuler les gaz sulfureux
dans un circait de tuyaux en fonte, puis dans un tambour qui
recoit les vapeurs nitriques condensées a la suite des chambres
et enfin dans des tuyaux en plomb aboulissant & la chambre
principale. .

On ne peut guire metire directement les fours en communi-
cation avec des thyaux en plomb, & cause de la grande chaleur
des gaz dans le voisinage des fours ; c¢’est pourquei I'on est
obligé d’employer l'intermédiaire de la fonte, malgré les incon-
vénients qu’'elle présente sous le rapport de la durce. Cepen-
dant, et surtout en isolant les vapeurs nitriques, la fonte résiste
assez longtemps aux gaz acides. Dans les fabriques ot I'on ne
refroidit pas les gaz avant leur entrée dans les chambres de
plomb, on les y améne par des canaux en maconnerie.

Nous n’avons plus & citer, comme appartenant 3 la premikre
classe d'appareils, que les générateurs & vapeur. Leur forme,
leur systtme sont indéterminés et nous n'entreprendrons pas
ici une discussion technique de la valeur des différentes espéces
de chauditres ; mais, quelle que soit celle que I'on préfere, il
faut que I'on puisse y produire facilement 1a vapeur 4 2 ou 2 1/2
atmospheres de pression, afin que les injections aient une puis-
sance suffisante pour mélanger intimement les gaz qui circulent
dans la chambre. On sait, quant aux dimensions des chandidres,
quil faut injecter 2,183 de vapeur d’ean par kilogramme de
soufre transformé en acide sulfuvique pour obtenir, dans les
chambres , un acide & 50° B (1). Naturellement, la chauditre
doit pouvoir en fournir davantage, afin de parer a toutes les
éventualités.

Nous croyons qu’il est bon, quand la fabrication est assez
importante, de nc pas employer de trop grandes chaudieres,
mais d’en avoir plutdt un certain nombre pouvant se relicr anx
mémes conduites de vapeur. On n’a pas i craindre alors de

(1) Clest le degré le plus favorable 4 Ia fabrication. Un degré inférieur
entralnerait & de grands frais de concentration et un degré supérieur
offrirait du danger pour la conservation des parois des chambres de plomb,
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devoir arréter une ou plusieurs chambres de plomb guand P'une
des chauditres demande des réparations. Une précaution indis-
pensable, et qui n'est cependant que lrop négligée dans la
plupart des fabriques , c’est de mettre les conduites de vapeur
3 labri des inlempéries et du refroidissement par rayonnement
enles couvrant , soit de paille et de terre, soit d'un autre
endnit préservalif. La difficulté de se procurer un bon enduit
réside dans la décomposition que beaucoup d’entre eux
éprouvent de la pari des gaz acides, dont il est impossible
d’éviter compldtement les émanations. La paille méme est rapi-
dement décomposée. On pourrait se servir avaniageusement
de brai , fondu avec une forte proporlion de sable quarzeux et
appliqué & chaud suv les tuyaux.

En abordant 'examen des appareils de la seconde classe ,
c'est-a dire les chambres de plomb, nous devons commencer
par déclarer qu’il est presqu’impossible d’indiquer, d’'une ma-
niere générale, les dispositions employées dans les diverses
fabriques anglaises et belges. Partout, ce sont de vastes réser-
voirs en plomb, soutenus par des charpenies; mais, tandis
(ue , dans cerlaines fabriques , on nwemploie quun seul grand
réservoir par séric de fours de grillage, ailleurs la chambre
principale est précédée d’un tambour et snivie d’'une ou deux
chambres en guene. Les dimensions des chambres varient aussi
dans des limites extrémement étendues. On voit des chambres
de 30™,50 de longucur, 24m,40 de largeur et 62,10 de hauteur ;
d'autres , de 21 mbires sur 12 motres et 12 metres; d’autres
enfin, et c'est le plus grand nombre, de 40 & 50 métres de
longuear sur 6 métres de hauteur et 7 méires de largeur.

Il serait exirémement intéressant de savoir quelle est, enlre
ces dispositions, la plus avantageuse; mais les avis sont telle-
ment partagés a ce sujet qu’il serait impossible de découvrir
avec certitude le meilleur.

Toutefois , il parait évident que le but que 'on doit chercher
a atteindre est de metire le mieux et le plus longtemps possible
en contact les guz réagissants, et , h cet effet , il semble assez
rationnel d'allonger les chambres en leur donnant une hauteur
et une largeur modérées.
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On atleint mieux encore le but, en forcant les gaz & traverser
plusieurs chambres successives ; mais on rencontre alors un
écueil assez difficile & éviler; c’est la perte des vapeurs
nitreuses , lesquelles se dissolvent dans 'acide des chambres
quand elles passent trop souvent auprés de sa surface, ou
quelles traversent des tuyaux dans lesquels il se forme de
I'acide qui ruisselle sur les parois formant alors un véritable
appareil de condensation.

On a cherché & faire faire aux gaz un long parcours, tout en
évitant les frais qu'occasionne la construction de chambres en
qgueue séparées de la chambre principale, en suspendant dans
celle-ci des feuilles de plomb faisant I'office de chicanes. On
oblenait ainsi une angmentation de production, mais les feuilles
de plomb s’altéraient tellement vite que 'on a di renoncer &
leur emploi. On a repris ces essais & la manufacture de St-
Gobain (France), mais en remplacant les rideaux en plomb par
des glaces brutes et il parait que I'on obtient ainsi des résultals
excellenls. Du reste, les expériences faites par M. Frésénius,
chimiste de la fabrique de Floreffe, mettent hors de doute le
bon effet des surfaces interposées sur le parcours des gaz
destinés & produire I'acide sulfurique.

Les injections de vapeur d’eau sont ordinairement placées
sur le ciel des chambres de plomb et agissent de haut en bas
ou bien obliquement dans le sens du mouvement des gaz. Or,
la vapeur ne peut agir de la sorte 3 une grande distance avec
la pression de une & deux aimosphéres qui lui est ordinaire-
ment donnée et 'on doit craindre que les gaz ne soient pas
assez mélangés ; aussi est-il avantageux , toutes les fois que la
largeur des chambres est moindre que le double de leur haua-
teur, de placer les injections sur les deux longues parois de la
chambre, au premier tiers environ de la haunteur pour la plu-
part, et quelques-unes disséminées & des hautenrs différentes.
On obtient ainsi un mélange heaucoup plus parfait des gaz et
'on peut méme les faire circuler alternativement d’une paroi
vers 'autre, comme si des obstacles étaient disposés en chicane
dans la chambre. On a adopté cetle disposition dans une grande
fabrique du pays. Il n’est peut-éire pas inutile de remarquer
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que les injections de vapeur sont plus faciles & bien disposer
quand on fabrique de l'acide an soufre que lorsqu’on emploie
la pyrile, attendu que celle-ci, donnant moins d’acide dans le
méme temps pour un apparcil de capacité donnée, on ne peut
injecter dans la chambre qu'une guaniité moindre de vapeur
d’eau et, partant, au moyen d’un nombre restreint d’injections,
qui doivent &tre disposées avec un soin minutieux si Yon vent
obtenir un bon mélange des gaz dans la chambre.

En Angleterre comme en Belgique, les chambres de plomb
sont généralement en plein air (1) et ¢’est tout an plus si, dans
quelques fabriques anglaises, on abrite le coté du nord et celui
du midi par des planches clouées aux poulirclles de sontene-
ment. Il en résulte que les chambres sont exposées i toutes les
variations de température de 'atmosphére et qu'elles regoivent
toute 1'ean des pluies.

On évite une partie des inconvénienis qui en résultent en
donnant au ciel de la chambre une double penie du milien
vers les longues parois, afin que les eaunx de pluie s'écoulent
rapidement et n’occasionnent pas une surcharge sous laquelle
les attaches du plomb aux poutrelles pourraient se rompre.

On évite aussi I'introduction de l'eau plaviale dans l'acide
de la chambre en soudant la tuvelte anx parois verticales Ces
deux dispositions, guoique plus générales en Angleterre qu’en
Belgique, sont cependant adoptées chez nous, depuis plusieurs
années, dans de grands établissements,

La circulation des gaz dans les chambres entraine forcément
au dehors, outre l'azote de Pair qui a réagi, mélangé d'air en
exces et du gaz sulfurenx non condensé , des quantités notables
de vapeurs nitriques qui pourraient servir encore. Gay-Lussac
avait proposé de les retenir en faisant tomber sar ie mélange
gazeux qui les coniient de ['acide sulfurique concentré , qui les
dissout aisément. M. de Hemplinne a perfectionné 'emploi dn
procédé en faisant traverser aunx gaz sortant des chambres,

(1) Un grand établissement belge et certaines fahriques secondaires
font exception,
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d’abord une série de bomhonnes contenant de la pierve
ponce imbibée d'acide sulfurique, puis une colonne pleine
de sphires crenses, en grés, sur lesquelles un tourniquet
hydraulique déverse, par iniervalles, sous forme de pluie,
de l'acide concentré que lui fournit une bascule Perrot.

Cet appareil a présenté plasienrs inconvénienis dont le
principal est que I'acide, n’élant jamais complétement exempt
de matieres élrangeres, les orifices du tourniguet hydraulique
s'obstrnaient bientot et I'appareil ne marchait plus; aussi son
emploi est-il plutdt supposé que réel dans beaucoup d’usines,
Cependant on peut éviter le principal inconvénient de ce sys-
tdme en ne ldissant arriver ’acide au tourniquet ou au simple
syphon en verre qui le remplace dans certaines usines, qu'a-
pres lui avoir fait traverser une couche de plusieurs centimetres
d’amiante. L’appareil, alors, fonctionne trés-bien et le filtre n'a
besoin d’éire nettoyé quau bout de deux mois environ.

M. le docteur Kunheim, de Berlin, membre du jury de la
seconde classe & I'exposition universelle de Londres, est 'auteur
d'un appareil de condensation dont on dil beaucoup de bien
et avec lequel l'inventeur est parvenu & réduire la consom-
mation du nitrate 2 6 ¢/, du soufre employé pour une chambre
marchant au soufre. On sait que, dans ce cas, la consommation
de nitrate est de 8 & 10 %/, du soufre employé, quand on ne
condense pas les vapeurs nitriques.

L’appareil se compose d’'une série de bombonnes d'une forme
spéciale, i fermetures hydrauliques, disposées en gradins et
recevant un filet coniinn d'acide sulfurique concentré qui
s'écoule de I'une i Vautre. Les gaz, au sortir des chambres de
plomb, arrivent ux bombonnes en sens inverse du mouvement
de Tacide et celui-ci se charge de vapeurs nitreuses. La
bombonne dans laguelle les gaz passent en dernier lieu com-~
munique avec la cheminée du générateur de vapeur, ce qui
soumel le sysizme & laction d’nn tirage sans lequel la marche
de la chambre pourrait étre entravée par suite de la circulaiion
des gaz dans les coudes de I'appareil. La disposition imaginée
pdr 3L Kanheim serait donc difficilement employée chez nous
avec snects, puisquil fandrait pouvoir donner anx chambres
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de plomb un tirage supplémentaire qui nous est interdit. Dans
T'appareil complet décrit au t. VIIT de la Revue universelle des;
mines , on doil élever 'acide jusqu’a un nivean supérieur 2 celni
des chambres, attendu que les bombonnes déversent 1'acide
chargé de gaz nitreux au-dessus d’un tambour placé en téte de
1a chambre principale. M. Kunheim emploie, & cet effet, un
véritable monte-jus, dans lequel 1a pression est donnée par de
la vapeur d’eau nui doit avoir, sans doute, une forte tension
pour que le transport de P'zcide se fasse rapidement; car un
contact prolongé entre la vapeur d'cau et lacide abaisserait
le degré de celui-ci au poinl de le rendre impropre & 1a conden-
sation. Celle élévafion de I'acide 3 une cerfaine hauteur est
Pune des grandes difficultés que les colonnes ordinaires de
condensation rencontrent aussi dans la pratique. On est parvenu
A rendre ce transport assez commode en employant des pompes
completement en plomb et dont les soupapes sont formées par
de simples boules en plomV. On a aussi employé des monte-jus,
mais dans lesquels on foule de 'air et non de la vapeur comme
dans celui de M. Kunheim, Le réservoir métallique dans lequel
Tair foulé exerce sa pression est donblé en gutta-percha. Cet
appareil est employé en Angletervé, ol il a é1& imaginé par
M. Robert Calveri-Clapham, Cependant on 'emploie aussi dans
certaines fabriques allemnandes.

L'acide sulfurique chargé de vapeurs nilriques rentre ordi-
nairement, dans les fabriques belges, dans I'une des chambres
de plomb et I'on doit craindre que les gaz nitreux qu'll contient
ne restent en grande partie dissous dans l'acide et sans effet
sir le tnflange gazeux. On a essayé de faire arriver I'acide de
condensation dans une bombonne placée dans ta chambre prin-
cipale et recevani une injection de vapeur qui en faisait sortir
les composés nitreux; mais cette disposition n'a pas présenté
d'avanlages sérieux par suile de I'impossibilité ot 'on se trouve
de rétablir la circulation de la vapear quand le tuyau qui 'améne
est obstrué & Uintérieur de la chambre; ce qui ne tarde pas 2
se produire en présence des vapeurs azoliques.

Nous avons dit que I'on produit l'acide sulfurigue, dans les
chambres de plomb , & 80° B. environ de densité. A ce degré,
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Yacide n’est propre & presquaucun usage , surtoul depnis que
Yemploi des cuvettes en fonte, pour la fabrication du sulfate de
soude , s’est généralisé. Il est donc nécessaire de le concentrer,
Pour beaucoup d’usages , la concentration a 60° B. suffit et I'on
y arrive en chauffant simplement I'acide pris aux chambres
dans des cuvettes en plomb reposant sur des dalles en fonte
sous lesquelles passe la flamme d’un foyer, Un seul foyer
chauffe plusieurs cuvettes et 1'acide passe successivement, &
T'aide de syphons (1), de la cuvette 1a plus éloignée du feu 2
celle qui est le plus fortement chauifée.

Une disposition assez ingénieuse consisle & disposer les
cuvettes en gradins et A faire écouler l'acide en trop plein,
d’nne fagon continue, d’une cuveile & Paufre; l'acide des
chambres arrivant anssi 4 appareil d’'une facon continue.
Toutefois il est difficile d’oblenir avec cet appareil , que 'acide
ait bien 60° B, et, en outre, il faui une grande surveillance
pour éviter qu’une cuveite , recevant plus d’acide gu’elle n'en
laisse échapper, il y ait débordement et perte dacide en
méme temps que détérioration de I'appareil.

La coucentration a 66° B., apres avoir d’abord éié lentée avec
de mauvais rvésultats dans des appareils en verre, tant en
Belgique qu'en Angleterre , a été essayée ensuile avec succds
dans des alambics en platine. Le prix élevé de ces appareils a
fait, toutefois, reculer beaucoup de fabricants, qui ont continué
a se servir du verre et sont enfin parvenus 2 éviter en grande
partie les frais de casse qui avaient d’abord rendu son emploi
si défectueux. On est alors revenu peu 2 peu aux ballons en
verre el leur usage est maintenant trés-général. On concentre ,
en moyenne, dans les grandes fabriques, 2,000 kil. d’acide
dans un méme ballon avant qu’il soit mis hors d’usage. On
a proposé , comme moyen de diminuer la casse , d’employer
des ballons & larges goulots , afin que les vapeurs acidulées ,

(1) Les syphons, en plomb, portent une poche & chaque extrémité ,
de sorte qu'on peut les transporter sans qu'ils se démorcent et qu'il suffit
de les plonger dans l'acide pour qu’ils s'amorcent d’eux-mémes,
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qui se dégagent pendant la concentration , aient un écoulement
aisé. Les ballons deviennent alors trés-difticiles & manier et il
fant un instrument spécial pour les enlever des chaudrons en
fonte on ils reposent quand on doit les vider, La patrique a
démoniré que les ballons & larges goulois ne présentent pas
d’avantages sérieux , et 'on est revenu, dans |'élablissement
olt on les avait essayés, aux ballons ordinaires d’une conte-
nance de 30 litres environ , avec un goulot de 8 centimelres de
diametre, Seulemcnt on a trouvé avantageux d’activer la circu-
lation des vapeurs qui s’en dégagent, en les faisanl arriver au
sommet d'un serpentin, dans lequcl ulles sont entrainées et
condensées par un courant d’eau.

En Angleterre , on emploie maintenant de grands ballons en
verre, cylindriques sur la plus grande partie de leur hauteur
et d’une contenance de 136 litres. Chaque ballon peul fournir,
par opération , 160 kil. (87 litres) d’acide A 66° B. Ces ballons
reposent dans une chaudiére en fonte et ils sont protégés, a leur
pariie supérieure , par une chape en grés qui les préserve des
courants d’air. Un tuyau en verre amene les vapeurs dans une
conduite en plomb ou les petites eaux se condensent. (Fig. 7,
8et9, pl.1L.)

Depuis quelque temps, on fabrique des alambics en platine
beaucoup moins cofiteux que ceux que l'on avait construit dans
le principe. On est parvenu & les rendre trés-légers en leur
donnant la forme d’un tronc de cone. Le fond seul élant chanflé,
I'épaisseur des parois a pn éire considérablement diminude;
aussi ces alambics cotilent-ils tout au plus le quart des anciens
pour une méme conlenance et leur poids est-il réduit des six
ou sept huitidmes. (Fig. 10, pl. 11.) Il est probable que l'on
trouvera avantage i substituer ces alambics aux ballons en
verre , du moins dans les localités éloignées des verreries.,

Un industriel des environs de Namur a imaginé de concentrer
I'acide dans des espéces de cornues en grés céramique et il pa-
raft obtenir de bons résultats. Son appareil est semblable & ceux
ol ’on emploie les ballons en verre, ¢’est-h-dire que la cornue
en grés repose sur un bain de sable dans nn chaudron en fonte.
La cornue est de denx pitces et le col de la pariie supérienre
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aboutit 4 des canaux réfrigérants pour la condensation des
basses-eaux. La pitce supérieure s’enléve pour syphoner l'acide
quand il a atteini 66° B. 1 nous semble que cet appareil n’utilise
pas la chaleur autant qu'il serait possible de le faire et que I'on
doit pouvoir fabriquer des cornues en grés qui supporteraient
Iaction directe de la flamme, sans Uintermédiaire du bain de
sable.

La proportion d'acide 4 60° B. que I'on emploie, en pratique,
dans les fabriques belges, pour produire de Yacide sulfurique
A 66° B. dans les appareils en verre, est de 120 ¢/, en moyenne.
On brale, par 100 kil. d’acide concentré, 68 4 70 kil. de charbon.

Nous pourrious établir, des 3 présent, le prix de revient
approsimatif de 'acide sulfarique dans les fabriques anglaises
el belges; mais il nous parait préférable de ne pas multiplier
les chiffres outte mesure, afin de ne pas abuser de la patience
de nos lecteurs, s’il nous est donné d'en avoir, €l nous réuni-
rons e prix de revient du produit dont nous venons d'esquisser
la fabrication, & celui que nous établirons , & I'article suivant,
pour le sulfate de soude. ‘

B. — Fabrication du sulfate de soude.

Le principe sur lequel repose la fabrication du sulfate de
soude est fort simple : le chlorure sodique (sel ordinaire) (1),
mis en présence de Vacide sulfurique hydraté, prend & V'ean
son oxygene pour se transformer en oxyde sodigque qui s'unit a
I'acide sulfurique, tandis que le chlore et I'hydrogtiie mis en
liberté de part et d’autre s’unissent en donnant naissance a de
Pacide chlorhydrique. Une chaleur modérée suffit i produire

i

(1) Le sel que l'on emploie maintenant presque partout pour la fubri-
cation du sulfate de soude est le sel gemme et non le sel provenant des
marais salants. Ce dernier, quoique plus pur que certains sels gemmes de
France et d'Angleterre, cotte en général plus cher et son ewploi est,
presque partout, ahandonné.
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la double décomposition que nous venons d’indiquer; mais une
forte chaleur est nécessaire pour expulser I'eau non décomposée
et volatiliser 'exces d’acide qui altérerait la pureté du sulfate
produit. Aussi la fabrication de ce corps présente-t-elle deux
périodes : on met d’abord les malitres en présence dans un
récipient, nommé cuvette , ol les réactions chimiques s’operent
presque intégralement; aprés quoi on fait passér le sulfate
formé sur une sole ot il est soumis & 'action d’'une haute tem-
pérature. Cette sole se nomme la calcine et la réunion de la
calcine et de la cuvette dans un méme appareil constitué ce que
I'on nomme le four a sulfate.

Les vapeurs chlorhydrigues qui se dégagent pendant la fabri-
cation du sulfate de soude doivent dtre condehsées, ou, plus
correcteruent, dissoutes dans de 'eaun; et cela, non seulément
A cause des prescriptions légales, mais aussi parce qu'elles
forment un produit commercial dont la vente a pour effet de
diminuer le prix de revient du sulfate de soude. Il en résulte
que les appareils de condensation des vapeurs chlorhydriques
sont l'objet de I'atlention soutenue des fabricants et ¢’est peut-
¢tre dans ce genre de consiructions qu’il y a eu le plus de
modifications dans notre pays, depuis que les fabriques de
produils chimiques y sont en activité.

Les premiers fours & sulfate que I'on alt conslrnit, tant en
Belgique qu'en Angleterre, étaient formés d’une sole réfractaire
chauffée directement par la flamme produite sur un foyer placé
4 l'une de ses extrémités, tandis qu'a I'autre hout se trouvait la
cuvette. La flamme arrivait sous celle-ci par un canal ménagé
4 un coin de la sole, puis s'échappail par ud autre canal,
mélangée A toutes les vapeurs acides provenant de la calcine.
On a calculé que le mélange gazeux ainsi formé se composait ,
en moyenné, d'un volume de gaz chlorhydrique dilué dans 8%
volumes des gaz produits par la combustion de la houille. 1l
dtait presque impossible de dissoudre dans I'eav une partie un
peu notahle des vapeuars acides ainsi diluées, et les réclamations
gue les habitants des localités qui avoisinent les fabriques de
produits chimiques avaient élevécs, ont forcé le gouvernement
balge  interdive I'usage des fonrs A sulfate dans lesquels les
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vapeurs acides ne sont pas complétement séparées des produits
de la combustion,

Jusqu’a présent, on avait conservé ce systeme de four dans
certaines fabriques anglaises, mais ils disparaissent 2 partir
du 1¢ janvier 1864, par suile de la nouvelle législation adoptée
par le Parlement anglais, en ce qui concerne les fabriques de
produiis chimiques; aussi nous croyons-nous dispensé d'en
parler avec plus de détail. Nous dirons seulement que ces fours
avaient I’avantage d’utiliser, autant qu’il est possible, 1a chaleur
produite par le combustible et d’étre, en eux-mémes, d’'une
construction simple et peu collleuse.

La nécessité d’isoler les vapeurs chlorhydriques étant admise,
on a di recourir, pour fabriquer le sulfate de sonde, h emploi
de fours & mouffle on & double voudte. Ces fours ont été employés
depuis longtemps en Angletcrre dans les fabrigues sitnces an
centre de populations agglomérées, 1d olt il aurait ¢té impossible
de laisser s’échapper dans l'aimosphtre les vapeurs acides
provenant de la décomposition du sel. En Belgique, leur
emploi ne remonte pas au dela de I'année 1851.

Les fours présentent de sérieuses difficultés de construction
et la chalear, ne se transmettant qu'a travers une paroi réfrac-
laire, ne peut &tre aussi completement utilisée que si la flamme
arrivait directement en contact avec les matitres & chauffer. Par
contre, on peut condenser d’'une facon bien plus complete les
vapeurs chlorhydriques ¢ni se forment, vapeurs dont la disso-
lution est maintenant un produit commercial important.

Dans les fours & double voute, la flamme, formée sur la grille
d’un foyer, passe entre deux votites réfractaires qui recouvrent
la sole de calcination (la calcine), puis elle descend sous cette
sole, qu'elle échauffe en circulant dans des carneaux disposés 2
cet effet, aprés quoi (dans les fours belges) elle passe sous la
cuvelte, d'ou elle se rend 2 la cheminée d'appel.

Les vapeurs acides formées dans la cuvette et sur la calcine
se rendent, de leur ¢0té, aux appareils de condensation en tra-
versant les voltes du four dans des canaux spéciaux. Nous re-
produisons pl. 14 et 15, les délails d'un four anglais et d’un four
employé dans un grand établissement belge,
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Dans ces deux fours la cuvetie est en fonte, de 5 centimbtres
d’épaisseur moyenne. Les cuvettes en plomb étant maintenant
complttement abandonnées en Angleterre et n’existant plus en
Belgique que dans des cas exceptionnels, nous n'en parlerons
gue pour mémoire. Ces cuveties onl le grave inconvénient de se
fondre 4 1a moindre négligence de 'ouvrier et il en résulte des
frais qui grévent souvent beaucoup le prix de revient du sulfate.
Des analyses répétées ont prouvé, du reste, que, moyennant
certaines précautions, les cuvettes en fonte donnent un sulfate
presque aussi exempt de fer que les cuveltes en plomb,

Dans le four belge dont nous donnons le dessin {pl. IlI), la
cuvette (B) est séparée de la calcine (A) par une cloison (C) en
maconnerie , percée d’une ouverture (D) qu'un registre main-
tient fermée et qui ne doil s’ouvrir gue pour laisser passer sur
1a sole de calcinage les matitres qui ont réagi dans la cuvelle.

E est une trémie qui sert & introduire le sel dans la cavette.
G, G sont des portes qui se ferment au moyen d'une dalle de
fonte que I'on maintient contre le four i I'aide d’une vis de
pression et G' est I'ouverture qui permet d’introduire, dans la
cuvelte, la pelle 4 'aide de laquelle on fait passer les matiéres
(ui ont suffisamment réagi sur la sole de calcinage, ol le sul-
fate sacheve.

Les vapeurs cilorhydriques formées sur la cuvelte et la
calcine se rendent, par H et par H', aux appareils de conden-
sation dont il sera parlé plus loin.

Le sulfate dont le calcinage est terminé tombe par une ouver-
fure placée vis-a-vis de 'une des portes, dans un étouffoir (F)
fermé par une sole mobile et qui communique avec une che-
minée d’appel par un canal (S).

La flamme est produite sur un foyer (I) olt 'on brile du
charbon gras. Les produits de la combustion passent directe-
ment (en K) entre les deux voiites réfractaires VetV (1), puis

(1) Ces vottes ont été construites d’abord au moyen de briques creuses,
dont la simple juxtaposition formait les deux voates et I'intervalle K. On
emploie aussi, maintenant, de simples petites briques, d'une forme
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descendent, par les canaux LLL, dans les espaces libres (M, M)
ménagés sous les dalles en terre réfractaire qui forme la sole
de calcinage. Enfin, ils passent sous la cuvette par les canaux
Nou N, dont I'un ne les recoit qu'apres leur passage sous la
sole , tandis que l'antre peut les admetire, au besoin , au sortir
des canaux LL. Les figures de la pl. III étant faites an ¢&g, il est
facile d’apprécier les dimensions du four dong il est question.

On charge dans les fours 250 kil. de sel et 293 kil. (1) d’acide
sulfurique & 60° B (174 litres), produisant ensemble de 314 &
316 kil. de sulfate de soude, si les matieres premitres sont suffi-
samnent pures. On fait six opérations par 24 heures ou 4 peu
prés 1900 Lil. de sulfate. Nous établirons plus loin le chifire des
consommalions dont on doit tenir comple lorsqu’on fait usage
du four qui vient d’8tre décrit.

Nous reproduisons, d'aprés le vapport de M. Chandelon
auquel nous avons eu si souvent recours , le dessin d’un four
anglais & double votite , construit par M. Muspratt, fondateur
de la premitre fabrique de produils chimiques du sysitenic
Leblanc en Angleterre. Ce four nous parait moins simple que le
four belge dont nous venons de parler. Le lecteur peut en juger
facilement. La légende suivantic donne les détails du four de
M. Muspratt, représents pl. 1V. »

speciale, portant d’'un coté une languetite et de Pautre une rainure de
méme dimension, de sorte que les points de contact des briques entre
elles sont considérablement multipliés et la solidité des voites s’en trouve,
par conséquent, augmentés, On construit, avec ces briques, les deux
voltes séparément, ce qui les rend indépendantes l'une de l'autre et
permet de les réparer et méme de les reconstruire l'une sans I'autre.

(1) Théoriquement, 269 kil. d'acide & 600 seraient plus que suffisants
pour décomposer 250 kil. de sel, mais une pariie notable de lacide
sulfurique étant volatilisée en* méme temps que les vapeurs chlorhy-
dritues & cause de la température élevée du four, on est obligé d'en
metire un excés, sous peine de ne pas décomposer tout le sel.
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LEGENDE.

« A Sole & calciner ;

» B} Foycrs dont les flammes passent cu G, arriveul cn
» dessous de la sole par les gargouilies ¢, ¢, ¢ et se rendent
» ensiite A la cheminée de I'nsine par le canal D ;

» FF Dortes de travail ;

» G Conduit par lequel les vapeurs acides se rendent au
» condenseur sans se méler ni A lair, ni aux gaz du combuslible;

» Il Chauditre de décomposilion quenveloppenl de toules
» parts les flammes des foyers ; elle est surmontice d'une sorle
» de dome en fer 11, qui supporte la magonnerie ;

» J Porte de chargement et de travail ;

» K Ouverlure communiquant avec la caicine ;

» L Conduit pour la sortie des vapeurs acides ;

» M Canal menant les gaz du foyer a la cheminée, »

Nous regrettons de ne pouvoir donner une <¢chiclie exacte qui
permetie d'évaluer les dimensions réelles des différentes partics
de cc four, Nous dirons seulement qu'il est uotablement plus
grand que les fours belges. La cuvetle et la calcine sont d’une
contenance 4 peu prés double des parties analogues de nos
fours. En outre , la cuvetle et la calcine ¢tant chauftées séparé-
ment , il en résulte que ces deux parties peuvent étre amenées
chacune aa degré de température nécessaire , pour que les ma-
titres que l'on y traite y séjournent le méme lemps exactement
et I'on ¢vite ainsi les chomages de la calcine , qui sont si pré-
judiciables & I'économie du combustible et que l'on n'est pas
encore parvenu , chez nous , a supprimer completement.

Le four de M. Muspratt présente donc sur les notres de
notables avantages , malgré les défauts qui résultent, nous
semble-il , des difficultés de construction el de réparation qu’il
doit présenter ; mais ces avantages consistent surtout en ces
deux points , mieux traités chez les Anglais que chiez nous:

Le four présente de grandes dimensions , et 'on y produit,
en un temps donné , une plus forte quantité de sulfate.

La cuvetle et Ja calcine étant chauffées isolément, on peut
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activer le tiavail de la premikre en la chauffant fortement, ce
qui est impossible quand la flamme n’y arrive qu ‘aprés avoir
échauffé la calcine.

C’est en cherchant 4 augmenter jusqu'a sa limite la production
de la cuvette en un temps donné que 'on est parvenu , dans le
Lancashire , au point de lui faire desservir deux calcines ; de
sorle que I'on obtient, avec un four qui n'est que d’une moitié ,
au minimum, plus grand que les fours ordinaires, une pro-
duction double, et cela avec trois foyers au lieu de quatre (1),
ct un homme seulement en plus par 12 heures (en tout,
6 hommes par 24 heures). Cette combinaison nous semble éire
I'une des plus heureuses que I'on puisse rencontrer dans la fa-
brication du sulfate de soude el ¢’est i elle surtout que l'on doit
d’étre parvenu, en Angleterre , & produire , par 24 heures et
par four, 15,000 kil. de sulfate.

Un travail conduit avec une pareille activité présente, cepen-
dant, certaines difficuités pratiques, dont l'une est le bour-
souftlement trés-vif qui se produit dans la cuvette. On y obvie
par un moyen analogue & celui dont on se sert dans les brasseries
el les distilleries pour remdédier & une fermentation trop active
dans les cuves-matitres ; c'est-i-dire que 'on projette de temps
& auftre dans la cuvette un peu de graisse, qui suffit & rompre
les bulles de gaz chlorhydrique et A faire retomber les matidres
sur elles-mémes.

Une difficulté plus grave dans la conduile de ces fours pro-
vient, & notre avis, de I’énorme quantité de vapeurs chlor-
hydriques qui se produisent en un temps donné et dont la
condensation , pour étre compléte, doit demander des appareils
d’une capacité trés-grande et dans lesquels il nous semble dif-
ficile d’obtenir une proportion notable d’acide chlorhydrique
suffisamment concentré pour 2tre vendable. Nous allons exa-
miner de plus prés cette question en éludiant les appareils de
condensation ; mais nous devons constater auparavant que les
difficultés que nous craignons n’ont pas fait reculer certains

(1) Ou six au lieu de huit,
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Stablissemenls belges; car on monte, en ce mowment, en Bel-
gique, un four & sulfate du systtme anglais dont il sera trés-
intéressant de suivre le travail. On place, dans la cuvette du
four anglais, jusqua 500 kil. de sel par opération et I'on y
ajoute une quantité d’acide sulfurique variable d'aprés les fa-
briques , mais toujours moindre, relativement, qu'en Belgique,
ce qui cst encore une cause d’économie. Cependant la guanlité
de sulfute oblenue n’est pas aussi grande en Angleterre gu’en
Belgique, proportionnellement au sel employé; car nous pro-
duisons 1,000 kil. de sulfate avec 800 & 810 kil, de sel seule-
ment, tandis qu'il en faut 875 4/2 kil. aux Anglais pour la méme
produciion (1).

Le four belge est desservi par deux ouvriers, qui se velaient
de 12 en 12 heuves. Il en faut six pour desservir un four anglais
a deux calcines ; mais la production éiant plus de trois fois
plus forte, la main-d’ecuvre est encore, somme toule, plus
économique & ces fours qu'aux ndtres.

De ce que nous avons dit fouchani les fours i sulfate, on
peut conclure que les différences caracléristiques entre les
systtmnes anglais et belges sont principalement:

D'une part, les dimensious plus grandes des fours en Angle-~
terre, ¢ qui permet d'y traiter 4 la fois une plus grande
quantité de matitres; dautre part, I'indépendance complete,
en ce qui concerne I'échauffement, dc la cuvette et de la cal-
cine, en sorte que 'on pent activer autant que I'on veut la
production de la premitre, au point de pouvoir lui faire des-
servir deux calcines. .

Nous apprécicrons en chiffres la valeur de ces perfectionne
ments en ¢tablissant les prix de revient.

(1) Le calcul monire gue, pour produire 1000 kil. de sulfate de soude
pur, il faut employer 823 1/2 kil. de sel supposé pur, ce qui se rapproche
heaucoup du chiffre pratique que nous venons de citer & propos des usines
belges, si Ton tient compte de l'acide en excés et de l'humidité que
renferme tonjours le sulfate ordinaire et qui font que 1000 kil. de sulfate
ne renferment que §70 kil., au plus, de sulfate pur.

H
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Il nous reste & examiner les systtmes employés ici et en
Angleterre pour condenser les vapeurs chlorhydriques.

Nous avons dit déja que c'est peut-étre dans celle clusse
d’appareils qu'il y a eu le plus de changemenls et d’essais en
Belgique, et, cependant, on n'est pas encore parvenu 2 trouver

/ un systéme qui soit completement exempl de défauts séricux,
11 est vrai que le probléme que les fabricants belges se soni
posé est complexe ; il faut non-seulement condenser d'une
manidre efficace les vapeurs chlorbydriques qui se dégagent
des fours i sulfate, mais encore les condenser & 'aide d'une
quantilé d’ean assez faible pour que la plus grande pavtie de la
dissolution marque au moins 19 3 20° B, sinon I'acide chlorhy-
drique ne gerait plus wendable. Or, il importa beaucoup de
pouvoir en livrer le plus poasible 4 la consommation, atlendu
que ce produit a mainienant un assez grand débit et les fabriques
qui possédent des appareils de condensation bien élablis par-
viennent & faire, par la vente de V'acide chlorhydrique, une
économie de 15 2 16 o/, net sur les frais de fabrication du sulfate
de soude.

Les Anglais n'on! pas atlaché jusqua présent une aussi grande
importance & la condensation, dans une faible quantité d’eau ,
des vapeurs chlorhydriques qu’ils produisent et, comme ies
fabriques situées dans de grands cerntres de population, avaicnt
seulement pour but de ne pas laisser s'échapper dans I'atmos-~
phere des vapeurs acides qui eussent excité des plaintes, on se
contentait de dissoudre dans d’énormes quantités d’eaun les gaz
sortant des fours & sulfate.

L'appareil employé a cet effet est fort simple et date de 1836,
époque 2 laquelle il fut indiqué par M. W. Gossage. 11 se
compose de deux ou trois tours en grés, consolidées par des
ancrages en fer ou en bois et dont les joints sont cimentés au
brai. Ces tours sont pleines de coke quune pluie d'eau lient
constamment humide. La premiére tour donne de I'acide assez
concentré pour pouvoir étre livré au commerce, mais l'acide
formé dans les tours suivantes est trop faible et on le rejette,
4 moins qu'on n’en fasse repasser une partie, au lieu d’eau,
sur la premitre tour. On emploie alors pour I'y élever 'appareil

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHIMIE INDUSTRIELLE. 55

de M. Robert Calvert Clapham, qui a 6té indigqué & propos de la
condensation des gaz nitreux.

Les dimensions des tours de coudensation sonl nalurellement
variables daprts I'importance des fabriques, et leurs limites
ordinaires sont de 6 A 15 mitres d’¢lévation , avec une se¢tion
de 37 a 111 décimitres carrés. Quand la venue d’eau est suffisante
sur ces appareils, on parviept  y condenser jusqu'a 98 o/, du
gaz chlorhydrique qui les traverse, mais lacide produit est,
comme nous Pavons [ail observer, dilué en wmajeure partie dans
de trds-grandces quantités d’eau.

En Belgique, on a aussi essayé d’employer le coke comma
syrface condensante el »a porosilé semble le rendre trés-propre
4 cet usage ; mais malhcoreusement on a reconnu qu’il s'en-
crasse rapidement , ses pores se remplissant soit de poussier
de charbon , soit de particules entrainées des fours. 1l s'¢crasse,
en outre, & la longue, de sorte que les appareils s’obstruent et
doivenl &tre complttenent vidés b des intervalles asscz rappro-
chds, ce qui amene des interruptions préjudiciables 4 'économie
du travajl. L'emploi du coke a éié, par suile, généralement
abandonné, Au surplus, Ja question de la condensation se pré-
sentant différemment aux fabricants anglais et anx fabiicants
belges, il n’est pas élonnani que ceux-ci aient employé, pour
la vésoudre, d'autres moyens gue leurs concurrents,

L’appareil employé en Belgigue se compose, le plus souvent,
de {rois petites tours, suivies d'une série de bombonnes placées
sur plusieurs rangs, et enfin de trois tours semblables ayx
premitres.

Les gaz acides grrivent dans la premiere tour (A), pl. V, qu’ils
traversent en monlant ; puis ils descendent dans les denx tours
ou colonnes (B) qui suivent ety de la, ils traversent la sérig de
bomhonnes (C),a I'extrémité de laquelle ils s’élevent dans deux
colonnes (D), ol jls re¢oivent une pluie d’'eau, lls se réynissent
enfin dans la dernitre colonne (E), ol ils sont encore arrosés
par de I'eau en quantité suffisante pour dissoudre les vapeurs
chlorhydriques non condensées. L’eau qui tombe sur les deux
colonnes D passe dans les bombonnes et s'écoule de l'une &
l'autre de celles-ci en sens inverse de la marche des gaz, de
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sorle yuc ceux ci sont condensés presqu'entitrement avant
d'arriver & la derniére colonne, ol ils cessent de donner un
produit commercial. i

Les bombonnes sont relices entre elles, pour la circulation
des lignides, par des tubes en caoutchouc, placés i un tiers
environ de la hauteur et les gaz acides, circulent d’une hom-
bonne & I'anire & ravers des tuyauX recourhés, en polerie, dont
les branuches verticales doivent &tre assez hautes, afin de per-
mettre un refroidissement rapide du gaz chlorhydrique. La dis-
solution acide, qui se forme dans Pappareil, se rend dans des
bombonnes spéciales qui servent de réservoir et d’olt on la sou-
tire dans les tourilles. Chaque bombonne est d’'une contenance
de 100 & 120 litres environ.

Les colonnes ont de 6 & 8 miires de hauteur et 6m,60 & 0=,70
de diametre intérieur. Eiles sont formées de plusieurs trongons,
en poteric, de méme pate, 4 peu pres, que les bombonnes.
On y place, pour augmenter les surfaces de condensation , des
sphares creuses, en grés céramique. Chaque four & sulfate a son
appareil de condensation particulier. Ce systeme d'appareil
donne de bons résultats, car il rend , en acide chlorhydrique &
199, jusqua 120 °/, du sel décomposé, ce qui est trés-beau (1) ;
mais il a présenté de graves inconvénients & cause de la fragilité
des colonnes en poterie qui recoivent les gaz 4 leur sortie du
four. La haute température i laquelle elles étaient portées , les
rendait sujetles & se rompre au moindre refroidissement exté-
rieur et il n’était pas rare de les voir éclaler sous I’aclion d’un
coup de vent et surtout de la moindre pluie, si elles étaient
placées en plein air. On a essayé de les construire en gres na-
‘turel, comme en Angleterre, mais les frais ue cette construction
entraine 'ont rendue d'un emploi trés-rare jusqu'a présent.

Les constructions en briques ou en brigues et poterie, essayées
aussi, n’ont pas donné de bons résuliats : elles ne refroidissent

(1) On sait que si toutes les vapeurs chlorhydriques pouvaient étre
condensées dans un volume d’eau donné, on pourrait obtenir de l'acide
chlorhydrique & 19° B. dans la proportion de 206 /o du sel ; mais en
pratique , on ne compte pas habituellement sur plus de 100 /.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHIMIE INDUSTRIELLE, 57

pas assez les gaz, el Ja corrosion due anx acides les met rapide-
ment hors de service,

On est parvenu i rendre la casse des colonnes en poterie un
pea moins fréquente en mettant les premitres parties au moins
des appareils de condensation , & I'abri des intempéries. On a
gssayé aussi de refroidir les gaz les plus chauds, c'esi-d-dire
ceux qui s’échappent de la calcine, par une circulation dawvs
des tuyaux en fonte on simplement en terre réfractaire , placés
sur le four, La fonte résisie assez longtemps A Paction des
vapeurs chlorhydriques séehes el ehandes, mais les tuyaux
s'obstruent rapidement par les poussiires entrainées du four et
leur emploi ne s'est pas propagé . guoiqu’on v e(it ménagé des
regards qui permctiaient de les vider facilement sans les
démonter et sans arréter le travail.

Daus certains établissements du pays, on a monié les appa-
reils de condensation d’une facon différente de celle que nous
avons décrite: les gaz, aprés avoir fraversd un toyau en poterie
placé dans une colonne de condensation arrosée d'eaun , s'enga-
gent dans une série de bombonnes, punis dans un canal en ma-
connerie cimentée au hrai et dans lequel P'eaw, gqui s’est déjh
chargée d’acide dans les bombonnes, achiéve de se saturer.
Apris un circuit dans ce canal, les gaz acides rentrent dans
une seconde série de bombonnes disposée & ¢dté de la premitre
et reposant , comme elle, sur le massif méme qui renferme le
canal maconné,

11 serait impossible de décrire en délail toutes les dispositions
adoptées dans les différentes fabriques pour la condensation
des vapeurs chlorhydriques . rar il fandrait, pour ainsi dire,
antant de descriptions qu’il y a d’¢tablissements, mais celles
que nous venons d'indiquer sont les principales ou du moins
présentent I'cnsemble assez complet des dispositions spéciales
adoptées, en tout ou en partie, dans la plupart des fabrignes de
produits chimiques.

Les fabriques anglaises n'ayant yas de débit sufiisant de leur
acide chlorhydrique , soat obligées de I'utiliser elles-mémes
aulant que possible, en s’adjoignant des industries qui ré-
clament I'emploi de cet acide; telles que la fahrication du chlo-
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rure de chaux, chlorate de potasse, bi-carbonate de soude,
chlorures divers, sel ammoniac, gélatine, etc., etc.; mais les
fabriques belges n’ont pas intérét & suivre cet exemple, puisque
c'est 4 peine si certaines d’entre elles parviennent 4 condenser
assez d'acide chlorhydrique pour répondre a la demande. Il
pourrait arriver, cependant, que les besoins de certaines indas-
tries spéciales, qui réclament 'emploi d’'un dérivé de l'acide
chlorhydrique, devinssent assez importants pour que 1'intérét
commun des fabricants et des consommateurs demandal 'érec-
tion, & cOté des fabriques de produits chimiques, d'industries
accessoires qui fourniraient des produits d’un tranport moins
onérenx que 'acide chlorhydrique. C’est une question que 1'ave-
rir éclaircira.

Nous devons maintenant jeter un coup-d'eeil sur la qualité
des sulfates obtenus par les denx méthodes de traitement que
nous avons déerites.

M. Chandelon a publié un tableau d’analyses des sulfates
anglais et belges ol I'on trouve des chiffres intércssants. Sans
nous occuper de toutes les malizres étrangeres qui souillent le
sulfate de soude et qui dépendent beancoup plus de la pureté
du sel employé que du mode de travail (1), nous constaterons
seulement les quantités de sel non décomposé et d’acide resté
lihre, que la marche plus ou moins bien soignée de 1’opération
a laissées dans le sulfate. La proportion d’acide libre est seule-
ment de 1,442 °/o en Angleterre (moyenne), tandis qu'en Belgique,
elle atteint ordinairement plus du double, soit 2,525 ¢/, et cela
doit &tre, puisque les Anglais emploient moins d’acide que nous
pour décomposer une méme quantité de sel, mais aussi, et
pour la méme cause, leur sulfate contient 1,662 °/, de sel non
décomposé, tandis qu'en Belgique il est rare que la proportion
de scl atteigne 0,14 ®/,. Nous devons ajouter que I'anteur de ce
mémoire a trouvé, comme moyenne de plus de 2,000 analyses
faites par luj, ou sous sadirection, sur le sulfate d'un méme éta-

{1) Nous supposons gune. de part et d'autre, on emploie des envetles
en fonte.
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blissentent, seulement de 0,07 & 0,08 ¢/, de sel non décomposd.
Dans certaines fabriques, les employés préposés i la surveil-
lance des fours & sulfate sont soumis 4 une amende, quand la
guantité de sel atteint 0,09.

Comme dernieére hase de la comparaison entre 'Angleterre
et la Belgique, en ce qui concerne le sulfate de soude, il ne
reste plus qu'a établir les éléments du prix de revient de ce
produit. Les points qu'il importe d’examiner ici sont, outre la
main-d’ceuvre , les quantités de matieres consommsées, atiendu
que Ja différence de leurs valeurs dans les deux pays enjraine
forcément une différence trés-grande entre les prix de revient,
quels que soient les procédés de fabrication employés, ainsi
que nous I'avons établi dans la premitre partie de ce travail.

La tablean gqui va snivre indiquera, en méme temps que le
prix de revient du sulfate de soude, les éléments nécessaires
pour établir séparément celui de I'acide snlfurique. Nons pre-
nons, pour les chiffres qui concernent la fabrication anglaise,
la moyenne de deux prix de revient indiqués par M. Chandelon
{p. 205 et 206 de son rapport), landis que nous extrayons les
chiffres relatifs & ]a fabrication beige de tableaux de fabrication
dressés’, dans un des principavx établissements du pays, pour
la période qui s’est écoulée entre le mois de juillet 1362 et Je
mois de décembre 1863. Nous négligeons les frais généraux,
Ventretien du matériel, etc., parce que leur valeur dépend bien
moins des procédés de fabrication que de la direction imprimée
aux établissements et sartout de I'importance de la production,
laquelle est réglée seulement par les influences commerciales.
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11 faul retrancher de ces chiffres la valeur du sulfate de soude
fourni pay la décomposition du nitrale. La moitié environ de
la consommation tolale de charbon doit &ire imputée a la
fabrication de l'acide sulfurique.

L'influence de la condensation de I'acide chlorhydrique n’est
pas comprise dans ces prix de revient et nous manquons mal-
heureusement de données suffisantes pour évaluer la propor-
tion dans laquelle elle diminue les frais de fabrication du
sulfate de soude en Angleterre ; mais nous pensons qune le
bénéfice retiré par les Anglais de la vente de P'acide chlorhy-
drigue doit élre bien petit, vu le faible débit relatif de ce
prodnit dans les lles Britanniques ; tandis gu’en Belgique, ob
I'on consomme & peu pros toute la prodaction, on compte que
les frais de fabrication du sulfate de soade sont compensés
dans la proportion de 15 ¢/, net, ou environ, par la veunle de
'acide chlorhydrique, en supposant que I'on en rvetire 100 9/,
du sel 4 degré vendable et que le prix de vente en soit de
fr. 1,25 aux 100 kil. Les tableaux de prix de revient qui pré-
chdent sont fails dans 'hypothise que 'on brile de la pyrite
grosse cn Angleterre et de la pyrite fine en Belgique, de =orte
que les éléments de comparaison n’y sont pas exactement les
mémes; mais les fabriques anglaises et belges sont le plus son-
vent dans ces conditions relalives el nous avons cru conve-
nable d’établir les prix de revient pour I'allure de fahrication
la plus ordinaire & chactun des deux pays.

L’examen des chiffres que nous venons de poser conlirme les
remarques que nous avons eu 'occasion de faire dans le cours
de ce travail : nous consommons , pour une méme production ,
plus de pyrite et de charbon gue les Anglais; cest ainsi que
pour produire une tonne de sulfate , nous bralons 975 kil. de
pyrite contenant ensemble 390 1,2 kil. de soufre, tandis que les
559 3/4 kil. de pyrite que brilent les Anglais n’en contiennent
que 277 1/2, soit une différence de 133 kil. Mais il faut tenir
compte ici de l'influence qu'exerce la qualité de la pyrite
brilée ; car, en employant de fa pyrite fine, on laisse habituel-
Jement 10 ¢/, de pyrite dans les vésidus , méme avec une fabri-
eation hien soignfe. Cela correspond & 39 kil de sonfre par
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1000 kil. de sulfate , tandis que les Anglais n’en perdent que
8 & 6 kil. pour 1a m&me produclion , de sorte que la différence
signalée plus haut se réduit & 100 kil. de soufre environ, ce
qui, du reste, est encore beaucoup.

On peut remarquer aussi que nous. brdlons 630 kil. de
charbon , tandis que les Anglais n’en brillent que 350 pour la
méme production, ce qui tient & ’heureuse disposition qu'ils
ont adoptée pour leurs fours & sulfate. En revanche , ils con-
somment 70 kil. de sel gemme de plus que nous.

Presque toutes ces différences proviennent , & notre avis, de
ce qu’il est Jibre aux fabricants anglais de faire, comme ils
Pentendent , du sulfate anssi maigre qu'ils le veulent , tandis
qu'en Belgique les preseriptions administratives obligent les -
fabricans & ne produire que du sulfate & faible teneur en sel et
dans des appaveils spéciaux qu'il serait fort difficile de modifier,
méme pour leur appliquer ce que les dispositions anglaises
présentent d’avantagenx. La fabricatien de sulfaies 1rds-salés
en Angleterre est un fait tellemeni avéré que le gouvernement
belge a craint méme , pendanl un certain temps, u'aprds son
importation , on n'en veiirat frandnleusement le sel, qui aurait
&é sousirait de la sorte aux ¢énormes droits d'aceise dont il
est greve,

€. — Fabrication du carbonate de soude ‘(sel de soude),

Tout le monde sait 4 gunelle époque et dans quelles giv-
constances 1a fabrication du carbonate de soude ful imagingée
par Uillusire et malhenrenx Leblanc, et 'on sait aussi que
celie invention avait é16 amenée, des son principe, 4 un tel
degré de perfeclion que l'on suit encore gujourdhui les indica-
tions données par son auleur et publiées en 1794,

Cependant les savanis ne se sont pas encore enjendug sup lg
formule exacte des réactions qui e passent dans la trapsfor-
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mation du sulfate de soude en carbonate (1). Les auteurs
frangals {2) indiquenl les réactions snivantes :

L.e sulfate de soude, mis en présence du carbonale de chanx
et dn carbone & une haute température, se transforme en sulfure
de sodium, qui cdde ensuile son soufre & une partie du calcium
exislant 4 1'état d’oxyde, par suite de la décomposition du
earbonate calcaire; le sulfure de calcinm se combine A la chaux
en exces pour former un oxy-sulfure insoluble dans I'eau froide
el 'acide carbonique provenant de I'oxydation du carbone s'unit
4 'oxyde de sodium en donnant naissance & du carbonate de
soude. On admet qu’il fant deux équivalents de sulfate de soude,
trois de carbonate calcaire et nenf de carbone pour que ces
réactions soient compldtes. La formule de l'oxy-sulfure de
caleinm qui se forme dans 'hvpothdse des chimistes francais
serait alors: 2Ca 8, Ca 0. Ce composé étant insoluble dans
I'eau froide, on comprend qu'il suffit de traiter par cet agent
la sonde brute formée pour en séparer le carhonate de sonde
qui en conslitue la seule partie soluble.

La manidre de voir des chimistes francais est combattiue
depuis 1838 avec beaucoup d’énergie et un rare talent par
M. William Gossage, & gui la fabrication des produits chimigues
est redevable, en Angleterre, de nombreux perfectionnements.
Ce savant industriel pense que le mono-sulfure de calcinm
(Ca S) n'est pas combiné dans la soude hrule & la chanx cans-
tique qui I'accompagne et qu’il ne forme avec elle qu’un simple
mélange. 11 se hase, pour soutenir son opinion, sur les faits
puivanis :

{1} A Tépoque oi ¢e mgmoire § été écrit, les exporienges de
M. Scheurer-Kestner n'étaient pas encore publiées. Elles ont paru dans
la livraison de mars 1364 du Bulietin dg la Société chimigue de Puris,
Plus complétes que les notres, elles sont peut-étre de nature & modifier
notre maniére de voir. Nous ne changerons rien, toutefois, au présent
memoire, nous réservant d'étudier de plus prés cette intéressante question,
qui ne nous semble pas encore complétemeant élucides par le travail que
nous venons de citer.

(21 Sauf M. Dumas et ses adhérents.
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1° Les marcs de soude, analysés a leur sortie des appareils
de lessivage, ne renferment que du mono-sulfure de calcium
et du carbonate de chaux, quand la soude brute a é1é bien faile
(le carbonate de chaux se forme par la réaction de la chaux
caustique sur le carbonate de soude). On remarque, en effet,
que si on lessive de la soude brnie de bonne qualité dans
beaucoup d’eau, on peut obtenir la transformation tlotale de
J'oxyde de calciuim en carbonate de chanx, sans qu'il se forme
de sulfure de sodium; ce qui ne manquerait pas d’avriver, dit
M. Gossage, si, par suite de la décomposition du prétendu oxy-
sulfure insoluble, du sulfure de calcium =soluble se trouvait en
présence du carhonate de soude. D'apres M. Gossage, le mono-
sulfure de calcium est compldtement insoluble dans 'ean.

2° I est possible de fabriquer de la sonde de bonne qualitd
en nemployant qu'un équivalent de carbonate de chanx pour
un de sulfate de soude, ce qui serait impossible si la présence
d’un composé d’oxyde et de sulfure de calcium était nécessaire.
L’excts de chaux employé ordinairement n'esi utile que pour
augmenter les points de contact et éviter la formation d'un
poly-sulfure de calcium soluble.

30 Enfin, si I'on traite de la soude brute par de l'alcool, il
ne se forme pas de soude caustique, tandis qu’il s’en forme fou-
jours dans les lessivages i Ieau.

Nous ne nous sentons certainernent pas de force A discuter
avec un savant de l'imporlance de M. Gossage; aussi n’avance-
rons-nous gue timidement gquelques remarques, basées sur des
faits que nous avons eu Voccasion d’observer et qui nous parais-
sent de nature A affaiblir I'imporignce de ceux sur lesquels
s'appuie l'opinion de M. Gossage. Ainsi il nous parait difficile
d’expliquer, dans I'hypothise du savant anglais. I'action que la
températnre exerce sur les résultats du lessivage. En supposant
insoluble le mono-sulfure de calcium , comment ponrrait-il étre
si désavantageux pour la qualité des lessives d'¢lever an-dela
de certaines limites la température du lessivage, puisque Ia
.chanx caustigue est moins soluble & chaud qu’a froid. Or, la
pratigue prouve yuil est impossible de fabriquer du sel de
soude de honne qualité, méme avee de J'excellente soude brute,
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quand on dépasse, au lessivoir, un certain degré de iempira-
ture, surtout apres (ue la soude a été soumisc pendant un
certain temps & Yaction de 'eau; ¢l toutes les personnes, qui ont
ohservé avec quelque altention la marche d'un lessivoir, ont pu
syssurer que la formation de sulfure de sodinm, de soude
caustique el par conscquent de carbonate de chaux est d'autant
plus grande que la tempéralure du lessivage et sa durée ont
¢té plus fortes. L'importance de fa duvée du lessivage s'appre-
cie aisément par une expérience fort simple et que tout le
monde peut faire. Si I'on met en digestion de la soudc brute
dans de l'eau, méwme chaude (60° par exemple), et qu'on en
soutire les lessives qui se forment peu de temps aprés que la
soude a ét¢ mise en contact avec 'can, on peut s’assurer, par
un réactif approprié, que les lessives ainsi obtenues ne con-
iiennent que trés-peu de sulfure de sodium; mais si la méme
soude brule esl laiss¢e en contact avee de 'eau, méme froide,
pendant une douzaine d’heures, une égale quantité de lessive,
i l]a méme dewnsité que celle employée pour 'expérience précé-
dente, contiendra une proportion de sulfure trois ou quaire fois
plus forie, d’aulant plus fovte que le contact de la soude avec
Fean aura é1é plus prolongé.

Ne pourrait-on pas conclure de ces faits que le composé,
insoluble & froid, formé entre 'oxyde et le sulfure de calcium
existe réellement, mais qu'il se décompose au bout d’un cerlain
temps (1) , en présence de I’can par une influence de confact ,
de sorte que son insolubilité serait réelle dans les premiers
temps du lessivage, mais qu’'ensuite ses deux éléments (car
nous ne pouvons admetire la complete indissolubilité du mioeno-
sulfure de calcium, du moius dans V'eau chaude) venant i se
séparer, décomposeraient partiellement le carbonale de soude
cten transformerait une partie en soude caustique et en sulfure
de sodium ? Celte hypothise expliquerait les faits qui servent
de base & Yargumentation de M. W. Gossage, ainsi que nous
allons le voir, en méme temps qu'elle ferait comprendre les

(1) De 12 2 24 heures probablemeut.
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effets désasirenx pour la fabrication, d’un lessivage faii & trop
haute jempdérature ou avec trop de lenfeur. Les faits signalés
par M, Gossage s’expliyueraient facilement comme suit ;

t* Les mares de soude sont formés d'un mélange de wmono-sul-
fure de calcium et de chaux carbonatée , atlendu que la décom-
pesition de loxy-sulfure n’étant pas instantanée, mais se faisant
senlement aprés un certain temps, le lessivage est ordinaire-
ment terminé avant que le sulfure de calcinm, qui est trés-pen
soluble, ait eu le temps d’étre completement décomposé, landis
que la chaux , & cause de son affinité pour I'acide carbonique,
aidée de sa solubilité plus grande, s'est déjh transfovmdée en
carbonate de chaux en présence du carbonate alcalin.

2 La f{aible solubilité du moneo-sulfure de ealeium permel
de lessiver un mélange de ce eorps avee du carbonate de soude
sans qu’'une partie nolable de ee dernier soit transformdée en
suifure ; mais cela ne peut réussir qu'avec un lessivage rapide,
ot M. Gossage avoue lui-méme qu’il vaut mieux employer, pouy
fuire la soude brule, une proportion de ¢haux plus forie
gue celle yui produirait le simple mélange que nous venous
d'indiquer.

3° Enfin, le lessivage de lu soude brule dans J'aleool peul
fort bien ne pas donner de soude caustigue, non-seulement &
canse de l'insolubilité de la chaux duns ce dissolvant, mais
aussi parce que U'ulcool ne décompose peut-élre pas 'oxysulfure
calcique que nous supposans exister dans la soude hrute (1).

Nous avons tenu b présenter ces quelques observations, non
pas i cause de Vimportance scientifiqgne que nous leur suppo-
serions, mais parce qu’elles peuvent servir a expliguer bien
des faits dans I'examen que nous allons enireprendre des pro-
cédés de fabricatlion anglais et belges,

La fabrication de la soude brute ne se fait plus, depuis bien
des années dijh, dans les grands fours qui avaient 616 em-
playés d’abord & eet usage et Yon ne construil plus actuclle-

{1) Ce qui s’expliquerait par I'affinité de la chaux anhydre pour l'eau
et son indifférence chimique pour l'alcoel,
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meut que des fours dont 1a sole présente environ 10 mélres
cartés de surfuce el méme moins. L'avanfuge bien connu de
ces fours sur ceux dont la sole avait jusqu'a 24 melres carrés
de surface, esl que 'oa n’a pas & craindre, comme dans ces
derniers, un échauffement iudgal des dificventes partics du
four, occasionnant un manque d'homogénéité dans le produil;
en outre, les ouvricrs n'ont pas & manier les oulils excessive-
ment lourds que compaortaient les grands fours et il en résulte,
avee moius de fatigue dans le travail, une ¢eonomie propor-
tionnelle dans la main-d’ccuvre. Le seul inconvénient des fours
actuels provient de ce que leur longuenr est trop faible pour
que le combusiible soit complélament ulilisd; mais on y a
obvié trés-heurensement, en Augleterre comme en Belgiyue,
el ulilisant pour I'évaporation des lessives la chaleur perdue
des fours & soude, ainsi que nous aurons 'occasion de le voir
plus foin.

Si la grandeur des fours & soude est & peu pros la méme en
Belgique el en Angleterre, on doil dive que opération qui 8’y
exécute differe sensiblement, quant aux détails, dans les deux
pays. En Belgique, la sole est généralement tout unie et I'on
onfourne & 1a fuis , mais sur deux de ses poinls, le mélunge de
matidres gui doit faire 'objet d’'une opération. Nous pouvons
citer les chiffres suivants comnme ¢launt ecuxn d'on mélauge
employé avec succks dans une fubrigue belge dont les fours
3 soude ont une Lris-bonne marche; on enfourne & la fois
400 kil, de sulfate de soude, 440 kil. de caleaire broyé et
200 kil. de charbon menu assez gras. L’opération dure 3 heurcs
environ et I'on peut, par conséquent, en faire huit par 24 heures
a chaque four; mais on (rouve ordinairenienl avantageux de
w'en faire que sept. Le poids tolal des matitres enfournées par
24 heures est donc compris entre 7,280 et 8,520 kilogrammes,
Le four est & deux porles de travail et deux brigades de deux
ouvriers chacune suffisent pour le desservir.

A mesure que le mélange se ramollit sous 'action du feu, on
I'¢loigne du foyer et Von remue la matiere, en se servant ajier-
nativement d'un rable et d'une pince on d’une spatule. On dé-
fourne par la porte la plus éloignée du feu, en attirant la soude
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formdée dans un chariot en tdle ol on la {ravailic & l'aide d'un
pelit ringard.

Dans le rapport de M. Chandelon, on {rouve le dessin at la
sdescription de deux systémes de fours & soude anglais dans
lesquels Popération se conduit tout antrement qu'en Belgique;
dans le Lancastre, les fours, disposés extérieurement comme
chez nous, ont la sole divisée en deux parties de niveaux diffé-
rents (voir pl. VI, fig. 1,2,3,4,5¢L6) A foyer — B sole du four —
C sole de chaufte. Une porte de travail donne acces i chiaque sole.
L'opération se fait en deax fois : la partie supérieure de la sole
(C) recoit le mélange de matiéres, mélange formé de 152+,3 de
sulfate, 158%,7 de calcaire en fragments de 2 & 3 centimetres de
coté et 92 k. de houille. Apres un peu moins d’une heure de séjour
sur le gradin C, le mélange est alliré sur la sole de fusion B ol
la chaleur ne tarde pas 4 le ramollir. Pour éviter qu’une fusion
prolongée ne rende la soude trop compacte el d’'un lessivage
difficile, 'ouvrier veille a ce que la fusion, une fois commencée,
soit compléle en 10 minutes. Comme la sole supérienre, ou sole
de chaulfle, est rechargée aussitot que le mélange est amené en
B, on peut faire, dans un tel four, Ireize cuiles par jour, re-
présentant un poids total de matibres traitées de 3,239 kil., soit,
par 24 heures, 40,478 kil., ce qui est supérieur de 20 & 25 o/,
au travail des fours belges que nous avons décrits; mais aussi
le travail au four du Lancastre est beaucoup plus rude et la
main-d'ceuvre doit y élre, & cause de cela, comparativement
plus chere. Le mélange renferme aussi beaucoup plus de char-
bon, proportion gardée, qu'en Belgique, de sorte qu’il contient,
en réalité, moins de matiere utile.

Cependant le travail anglais est probablement avantageux.
On a essayé un travail analogue en Belgique, mais sans succés,
attendu que la sole de chauffe devenait trop chaude; le sulfate
contenu dans le mélange se liquéfiait et coulait sur la sole infé-
rieure, altérant ainsi les proportions que doivent garder entre
elles les différentes matieres qui prennent part aux réactions.

Cet inconvénient ne pourrait se produire en conduisant I'opé-
ration comme on le fait daus la fabrique de MM. J. E. Stevenson
et J. Williamson, 4 South Shields (Newcasile), ol pour éviter

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHIMIE INDUSIRIELLE. 69

que du sodium réduit puisse se volatiliser (1), on enfournc le
sulfate aprts que le charbon et le calcaire ont séjourné pendant
une heure sur la sole de chauffe. Le mélange dont on fait usage
se compose de 139%,7 de calcaire ou craie séche et 50%,8 de
houille menue.

On y ajoute au moment des réactions, quand le calcaire s’est
transformé en chanx cavstique, 139%,7 de sulfate, meélé a 38 kil.
de houille menue.

11 parait que Ja soude provenant de ce travail contient moins
de cyanures que la soude brute ordinaire.

Le défournement de la soude brole fabriquée au four & réver-
btre s’opere souvent en Anglelerre, en altirant simplement
sur un lit d’cscarbille ol elle s’étale en couche assez mince et
se refroidit par conséquent plus rapidement que dans les
chariots. Parfois méme , pour hater ce rcfroidissement, on
défourne sur de la soude d’une opération précédente, mise en
fragments, et I'on mélange ceux-ci A la soude pateuse qui sort
du four. Le but de ces modes de défournement est d’empécher
la soude brute,arrivée & un point de réaction convenable, d’étre
partiellement décomposée par le charbon nen bralé quelle
pourrait contenir et qui transformerait en soude caustique une
parlie du carbonate de soude, en méme temps qu’il pourrait
peul-&tre donner naissance 4 des cyanures. Le refroidissenient
cmpéche ces altérations, mais les systtmes de défournement
que nous venons d’indiquer sont extrémement pénibles pour
les ouvriers, qu’'ils exposent & une chaleur presque intolérable.

Un systtme de four tout différent de ceux que nous venons
de voir est employé par la Jarrow-Chemical-Company, 4 South-
Schield. Ce four, pour lequel un brevet a été pris en 1853 par
MM. G. Elliot et W. Russel, se compose d’un cylindre, animé
d’'un mouvement de rotation et dans lequel se placent les ma-
titres & traiter. Ce four est représenté (fig. 44 4, pl. VII) 2
Péchelle de 125 ou 2 cenlim&tres par métre. Voici la légende
explicative de Ia planche, d’apreés M. Chandelon :

(1) Ce qui arrive, d’aprés M, Stromeyer, quand la cuite se fait 4 une
température élevée,
5
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¢« A, cylindre formé de douves (a) en {onte et revéln intérien-
» rement de briques véfractaires B ;

n CG, rails circulaires roulant sur les moletles D D. Celles-ci
v commandent la rolation et regoivent leur mouvement da
» larbre E;

» I, foyer. La flamme entre dans le four par II, en sort par I
» et se rend, soit & un four & évaporer, soit au canal J;

» K, ouverture pour admettre l'air ;

» L, ouverture pour la surveillance de opération ;

» M, trémie ;

» N, ouverture de chargement fermée par le tampon 0 ;

» PP, ouvertures fermées par les portes QQ;

» R, pitces {ixées au revélement B pour mélanger les matieres
% pendant la rotation dy four, a

Le travail, dans cet appareil , se fait de la manitre suivante :
on introduit dans le cylindre, porté 4 la température du rouge,
762 kil. de craie séche et 381 kil. de ¢harbon menu et Pon
donne ensuite le mouvement au cylindre, de fagon & lnj faire
faire cinq révolutions par heure. Aprés une heure, on ajoule
aux matitres contenues dans le cylindre 762 kil. de sulfate et
141%,1/2 de charbon menu, puis on laisse tourner le cylindre
avec la méme vilesse pendant une demi-heure. Les réaclions
commencent alors avec la fusion des malitres en présence et
T'on donne au cylindre une vitesse de 43 tours & I'heure. Une
demi-heure aprés Jopération est terminée et l'on fait tomber
la soude brute formée dans des récipients en fer, au-dessus
desquels les ouvertures de défournement viennent se placer.
Les frais de fahrication de la soude brute, y compris le char-
riage et le chargement des malitres premigres, ne s’élévent
avec ce sysiéme qu’a fr. 2-60 par tonne,

Les chiffres cités plos haut montrent que l'on peut traiter
avec ce four 24,552 Kkil, de matitres en 24 heures, c'est-a-dire
deux fois et demie & irois fois plus que dans les fours ordi-
naires. Il parait que le rendement en soude brute est, en outre,
plus fort, proportionnellement & la quantiié de matitres traitées
et que le produit est de meilleure qualité. On comprend, en
effet, que le mouvement réguiier du cylindre doit donner a la
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soude une homogénéité qui ne pourrait étre obtenue dans les
autres systtmes. En outre, le cylindre reste toujours plein de
gaz réducteurs, I'air n’y ayant pas d’acecés. On reproche a ce
four d’'étre trop sujet aux accidents & cause de sa complication
et aussi de ne pas permeltre une surveillance suivie de I'opé-
ration. Un tel four serait peu a conseiller pour les usines belges,
dont aucune n’est montée sur un assez grand pied pour pro-
duire les fortes quantités de soude que l'on fabriquerait avec
cet appareil. 11 arriverait ainsi qu’un seul de ces fours étant
plus que suffisant pour les besoins de la fabrication , on serait
4 chaque instant obligé d’arréter tout une usine par suile des
accidents qui arrivent, dit-on, si fréquemment 2 ce systéme.

En supposant qu'un tel four soit trop fort pour une fabrica-
tion ordinaire , on ne pourrait profiter de son excés de produc-
tion dans les moments de bonne marche pour parer aux éven-
tualités de retard causés par des accidents, attendu que la
soude brute n’est pas une matitre dont on puisse faire de grands
approvisionnements. Il va de soi que construire deux fours
aussi codteux , pour n’en laisser marcher qu'un seul i la fois,
serait une cause de frais permanente par suile du chdmage d’un
matériel de grande valeur, et nous croyons que, pour ceci
comme pour plusieurs autres procédés du méme genre, le plus
sage est , pour les indusiriels de notre pays, d’admirer ce que
foni les Anglais, mais de ne pas trop se hater de les imiter.

La fabrication du sel de soude repose nécessairement sur la
fabrication de la soude brule, que nous venons d'esquisser rapi-
dement; mais nous croyons que , pour obilenir des produits de
bonne qualité en méme temps qu'un rendement élevé, il est
tout aussi important de procéder avec les plus grandes précau-
tions au lessivage de la soude brute — c’esl-2-dire 2 la sépara-
tion du carbonate de soude d’avec les matitres stériles qui
I’accompagnent — qu’a sa fabrication méme; car un lessivage
mal conduit détruit nécessairement du carbonate de soude, en
le transformant en soude caustique et sulfure de sodium qui
régéndre ensuite du sulfate de soude par le grillage, et ces trans-
formaltions se font dans des proportions parfois beaucoup plus
fortes que les pertes quoccasionnerait un mauvais travail au four
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4 soude. De plus, si lc lessivage n’esl pas complet, unc assez
grande quantité de sel de soude existant dans la soude brute
est entlitrement perdue avec les marcs de soude. Aussi, 1a plus
grande partie de I'écart, parfois considérable, que I'on remarque
dans toutes les fabriques entre le degré alcalimétrique de la
soude brute el le rendement en sel, doil-il &ire atfribué aux
pertes faites dans le lessivage.

A ce propos, nous ferons remarquer que les évaluations en
degré Descroisilles, telles qu’elles se font en Belgique, sont de
nalure 4 induire les fabricants en erreur au sujet des peries
faites dans le cours de’la fabrication. C'est ainsi que V'on dit
habituellement dans les fabriques : la soude brute a rendu (par
cxemple) 37 o/, de sel de soude; elle avait 40° alcaliméiriques,
Pécart est donc de 3 °/. Or, la perie faite dans U'hypothése que
nous citons est, non pas de 3 ¢/,, mais de 4,95, comme il est
facile de le calculer en se rappelant que les évaluations de ren-
dement se font, dans les fabriques, en ramenant le sel produit
4 900 Descroisilles, tandis que le degré de la soude brute indigue
ce qu'elle contientde sel pur,c’est-i-dire 4 94,5 Descroisilles (1).
LEn outre, la perte devrait &tre comptée, non pas sur la soude
hrute formée , mais sur lc sel qu'elle contenait, et 1'on voit alors
qu’un rendement de 37 /. de la soude brute — celle-ci ayant 40°
— conslitue une perie de plus de 13 9/, du sel fubriqué. Cerles,
il est impossible d’éviter complitement toute perte dans le cours
d'une fabrication aussi longue que celle qui nous occupe, mais
nous croyons qu'il est trés-possibie d’en diminuer 'importance
dans une tris-forte proportion en apportant au lessivage plus
de soin qu'on ne le fait généralement. Nous allons, du reste,

(1) Le véritable degré Descroisilles que doit donner du carbonate de
soude pur est 92°,49; mais la liqueur alcaliméirique se faisant souvent,
dans les fabriques, en abaissant simplement par I'ean la densité de I'acide
sulfurique au point de lui faire marquer 80,3/4 Beaumeé(80,78), et l'acide
ordinaire ayant une densité toujours plus forte que la sienne propre, a
cause des matiéres étrangéres qu'il contient, la liqueur ainsi formée est
trop faible et 'on en est venu & considérer comme exacte une liqueur
donnant 940,35 pour du carbonate de soude pur.
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examiner cette question de plus prés, en éludiant les différents
systemes de lessivoirs employés en Belgique et en Angleterre,

Tout mode de lessivage , pour &tre satisfaisant, doit remplir
certaines conditions indispensables dont la premibre est, sans
doute, lefficacité, et il est clair gquun procédé économique ,
sous le rapport du matéricl et de la main-d'ceuvre, ne devrait
pas cependant étre adopté , si I'on ne pouvait, en l'employant ,
retiver la presque totalit¢ de Ja malitre utile conlenue dans la
soude brute. Mais cette efficacité elle-méme ne pourrait étre
atteinte par tous les nmoyens indifféremment , et 'on ne devrait
pas songer, par exemple, & exiraire de la soude hrute tout le
carbonate de soude qu'clle contient en la traitant par de 'eau
portée d une température tres-élevée : car une forte chaleur
produit , dans les dissolntions faites sur de la soude brute, un
eifel désastreux dont nous avons de¢jd parlé.

Nous avons vu que le lessivage doit &ire fait aussi rapide-
menl que possible, si 'on veut éviter la formation , dans les
lessives, d'unc certaine quantit¢ de soude caustique et de
sulfure de sodium. Cette condition de rapidité est tellement
importante , quelle que soit d’ailleurs I'hypothése qui serve &
I'expliquer , que nous avons vu un établissement oir, pendant
(uelque temps , on ne pouvait plus fabriquer du sel de soude
4 90°, uniquement parce qu’on laissait séjourner trop longtemps
la soude brute dans les lessivoirs pour éviter une imperfection
imaginaire du lessivage, et la fabrication est redevenue excel-
lente dés que celui-ci a été rendu plus rapide par une alimen-
tation suffisante en sonde brute de P'appareil employé.

D'un autre coté, il est évident que la rapidité et efficaciié
du lessivage dépendent , avant tout, de la gnantité d’ean mise
en conlact avec la soude brnte, et, comme on ne peut angmenter
au-deld de limites restreintes la capacité dissolvante de 'eau en
¢levant sa température , il faul bien en conclure qu'un bon
lessivage ne pourra se faire que dans des quantités d'eau assez
fortes ; ¢'est-i-dire que l'on ne devra pas chercher 4 obtenir,
avant tout , des lessives saturées de sel de soude , mais qu'il
sera presque toujours avantageux de les faire sortir du lessivoir
d un degré inférieur & celui gui correspond A la saturation,
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fit-ce méme au détriment de Véconomie 4 apporter dans les
frais d’évaporation. 11 y a lh toutefois un juste milieu assez
difficile 4 tenir entre I'augmentalion exagérée des frais d’'éva-
poration gue demanderaient des lessives faibles et I'imper-
fection du lessivage qui résulterait de la production de seunles
lessives concentrées. Nous croyons que, dans les conditions
ordinaires de fabrication, il serait avantageux de soutirer du
lessivoir les lessives qui ont atteint de 22° & 28° Beaumé (degré
inférienr 4 celui qui est admis dans la plupart des fabriques).
Les lessives concenirées onl, du reste, 'inconvénient de se
décanter trés-difficilement, et il y a, sous ce rapport, une
grande différence entre des lessives 2 25 et & 30° B.

On peut dire encore, ¢ priori, qu'un systtme de lessivoir
sera avantageux au point de vue économique, si sa capacité est
occupée par une quantité proportionnellement forte de soude
brute, atiendu que I'eaun circulant sans frais dans I'appareil, il
n'est pas nécessaire qu'elle y occupe un grand espace, tandis
que le travail de I'appareil croit ¢n proporiion de 1a quantité
de soude qu'il contient. Les parties d’ean qui se sont chargées
de soude sont tonjours soutirées et en quaniité d’antant plus
grande quil y a plus de soude brute dans I'appareil, puisque
la saturation de I'eau est d’autant plus rapide,

Il en résulle que , pour une méme quanlité de soude brute,
il circule toujours dans le lessivoir une quantité constante de
liquide, ce qui doit &tre; la rapidité seule de la circulation
croit en raison inverse de l’espace que 1’ean occupe dans 1'ap-
pareil et elle peut étre angmentée sans inconvénient dans de
trés grandes proportions. Aussi les appareils de lessivage
peuvent-ils suffire souvent & des productions qui semblent
exagérées an premier abord , mais dont on se rend complte
facilement quand on comprend que, plus ils recoivent de soude
brute, plus est rapide I'évacunation des lessives el , par consé-
quent, arrivée de I'eau qui doit lcs remplacer. 11 est toujours
bon — et nous ne pouvons trop insister sur ce point — de faire
faire aux appareils de lessivage le plus grand travail possible,
pour éviter les longs contacts de la soude avec 'eau; contact
que nous croyons fermement devoir éire le plus court possible,
si I'on veul éviter de graves mécomptes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHIMIE INDUSTRIELLE. 75

Une raison secondaire de Y'utilité qu’il y a de faire produire
i chaque appareil tout ce qu'il peut donner, c'est que 'on évite
ainsi les frais de matériel , comme aussi les pertes de cha-
leur par rayonnement qui ne manquent pas de sé produire
quand de grandes masses de lessives, en voie de fabricalion,
circulent lentement dans des appareils multipliés.

Le lessivoir qui, jusqu'a ces dernitres annédes , était géné-
ralement employé en Belgique est trés-connu sous le nom
d'appareil de Clément. Il se compose d'une série de caisses
disposées en gradins sur une ligne, an nombre de 12 4 14, et
danslesquelles plongent des paniers en tole perforée contenant
la soude brute.

Chaque panier recoit environ 200 kil, de soude concassée en
morceaux de la grosseur du poing environ et chaque caisse
recoit cing paniers. L’eau arrive A la caisse 1a plus élevée et
s'écoule en trop-plein d'une caisse 4 lautre, jusqu’a la caisse
inférienre, en se chargeant de plus en plus de sel de soude.

La matiére placée dans la caisse supérieure est rejetée des
qu’clle est dépouillée de sa partie ulile, et elle prend , & partir
de ce moment, le nom de marcs de soude. Les paniers contenus
dans les caisses inférienres sont successivement transportés
dans la caisse qui suit en allant de bas en haut et I'on place de
la soude fraiche dans les paniers de la caisse du bas.

Ces manoceuvres , beaucoup plus longues encore & faire qua
expliquer, sont effectuées 4 I'aide d’un cabestan mobile, placé
sur rails A une certaine hauteur aun-dessus du lessivoir. U faut
au moins trois hommes pour effectuer ce travail et la quantité
de soude brute lessivée dans cet appareil, par 24 heures, n’est
pas supérieure & 3 ou 4 mille kilogrammes, Ce lessivoir pré-
sente le défaut signalé plus haul de mettre dans chaque caisse
la soude en préscnce d’un excés d'eau, de sorte que l'on fait
peu de besogne, quoique le lessivoir ait une grande capacité.
Toutefois, I'efficacité du lessivage est satisfaisante et I'on peut
obtenir avec ce systeme des lessives de bonne qualité ; mais
les frais qu'il entraine en maltériel, en main-d’ceavre et méme
en combustible (employé & fournir la vapeur nécessaire pour
maintenir constante Ia température des lessives) ont fait con-
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damner cel appareil depuis longlemps, an moins en principe.
Ce n'est, loutefois, que depuis la fin de 'année 1862 que de
grands établissements belges ont supprim¢ le lessivoir de Clé-
ment pour le remplacer par un autre appareil plus simple, et
qui a donné les résunltats les plus avantageux (1). Cet appareil,
dans lequel on a cherché & éviter les principaux défauts du
lessivoir précédent, se compose d’une série de caisses placées
sur un méme plan, de sorle que la circulation de l'eau se
produit par suile de la faible différence de niveau qui s’établit
entre les liquides contenus dans les différentes caisses, quand
on soutire les lessives (ui ont atteint une densilé convenable.

Pour éviter les frais de main-d’ceuvre et de maltériel que
nécessite le transport de la soude hrute, d’une caisse a l'autre ,
on laisse la matiére solide en place, mais on change successi-
vement les points d’arrivée de ’eau et de sorlie des lessives.

Pour bien comprendre cet appareil, on peut le supposer placé
en cercle, de facon que ’eau pure arrivant sur 'une des caisses
(que nous nommerons &) soit obligée de circuler dans tout
I'appareil, de gauche i droite, par exemple, avant d’arriver,
chargée de sel de soude, & la caisse placée immédiatement
gauche de a. La soude brute conlenue dans celle-ci étant
épuisée, on fait arriver I'ean claire sur la caisse placée 2 sa
droite, on vide la caisse a el on la remplit de soude fraiche.
L’ean n'y arrive plus alors qu'aprés avoir traversé toules les
autres caisses, de sorte qu’elle renconire en dernier lieu la soude
Ia plus riche, comme cela doit se faire dans tout lessivage
méthiodique. La disposition en cercle de I'appareil ne pouvant
étre adoptée en pratique par suite de 'espace irop grand qu'elle
occuperaif, on place les diverses caisses qui forment le lessivoir
sur une meéme ligne , mais les caisses extrémes sont reliées par

(1) Dans l'une des fabriques ou ce lessivoir a été établi, on s'est
trouvé, an moins pendant quelque temps, dans 'impossibilité de lui faire
prendre une honne marche ; mais cet échec ne peut venir que d'un défaut
guelconque dans la construction de l'appareil , car 'auteur de ce mémoire
est, depuis longtemps, le témoin continnel des résultats excellents qu’il
fournit,
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un long tuyau. La planche 16 montre la disposition dun
appareil de ce genre.

A A sont des caisses en L0le épaisse placées, au nombre de 12,
sur des piliers en maconnerie qui en assurent I'horizontalité,
Le nombie des caisses doil étre en rapport avec la quantité de
soude 4 lessiver et peut aller jusque 12 ou 14, mais il serait
désavantageux d’aller au-deld. Chaque caisse a 1,88 de coté et
1,20 de profondeur.

A 0,15 au-dessus du fond sont des doubles-fonds (BB), en
10le perforée, supportés par des traverses en fer. On place sur
les doubles-fonds les pains de soude cassés seulement en six
ou sept morceaux, de sorte que les frais de cassage, assez
élevés dans le lessivoir de Clément, sont ici réduits A trds-peu
de chose. Chaque eaisse recoit de 1800 A 2000 kil. de soude.

L’eau pure est amendée par un tuyan C, portant au-dessus de
chaque caisse une tabulure que I'on peut fermer par un tampon
en bois (1). La circulation du liquide entre les caisses se fait
par les tuyanx DD qui sont onverts & 'extrémilé supérieure et
munis de deux tubulures : I'une qui prend sous le double fond
d'une caisse et, 'autre, i mi-hauteur de la caisse suivante (2).
Ces tuyaux changent de diamétre el s’élargissent entre les deux
tubulures, présentant ainsiun espace conique quise ferme aisé-
ment par un tampon en bois que on introduit par le haut et
que l'on prend assez long pour qu’il soit saillant de 15 4 20
cenlimetres au-dessus de 'orifice supérieur. Les lessives bonnes
a prendre s’écoulent par le caniveau G qui les recoit dun
syphon 2 robinet que I'on pent transporter d'une caisse  'autre

(1) On emploie les tampons coniyues, en bois, comme moyen de
fermeture, de préférence aux robinets en fonte, qui sont cofitenx et ne
sont presque jamais assez exacts pour ne laisser aucune fuite aux liquides,
Le cuivre ne peut étre employé en présence des lessives.

(2) On la place A& mi-hautewr pour que la communication entre les
caisses soit toujours postible, méme si, par suite d’un arrét, par
exemple, il se formait dans une des caisses des lessives notablement
plus denses que dans la précédente et dont une faible colonne suflirait &
équilibrer une colonne d'eau relativement assez ¢levée.
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3 mesure des besoins. Celte disposition est plus économique et
plus stire que les robinets placés & chaque caisse ; seulement,
comme il est bon de prendre toujours le fond des lessives, afin
d’en soutirer constamment la partie la plus dense et, par con-
séquent, la plus concenirde, on a placé dans chaque caisse un
petit cylindre en 10le H qui traverse le double fond et dans
lequel on place le syphon. Quand on doit vider une caisse dont
la soude est épuisée, on fait écouler les lessives faibles qu’elle
contient, aussi a I'aide d’un syphon, et I’on conduit ces lessives
dans une caisse E, d’oll une pompe les remonte dans la caisse
T'. De la, par le méme tuyau G, qui sert & amener ’ean pure,
elles peuvent retourner dans une caisse quelconque du lessivoir.
On a soin de ne jamais les faire passer sur de la soude pres-
qu'épuisée, sans les faire snivre d’'un courant d’eau pure qui se
charge des dernibres parties de la matitre utile. L’ean arrive au
lessivoir & une température de 30° et cette température est main-
tenne consiante i I'aide d'injections de vapeur donndes sous le
double fond par des tuyaux étirés en fer, qui partent tous d’'une
meéme conduite générale placte au-dessus du lessivoir et que la
figure n'indique pas. En Allemagne, d’olt ce lessivoir est origi-
naire, on préfére ne pas chauffer I’eau claire au-dessusde15¢cent.;
mais on chauffe les caisses qui contiennent la soude fraiche jus-
qua 50 et 60 degrés cent. On prélend — et nous ne sommes pas
éloigné de parlager cette manibre de voir— que cette haute tem-
pérature des caisses fraichement chargées nuit moins 2 la qualité
des lessives que ne le ferait 30° de chaleur dans des caisses con-
tenant de la soude qui a déjh subi pendant un jour ou deux
I'action de I'eau. Dans les deux sysiémes, du reste, on peut
obtenir un lessivage bien complet. Cet appareil permet de
lessiver de 9 & 10,000 kil. de soude brute par jour, en ne tra-
vaillant pas la nult, et I'en arrive, au besoin, i lessiver une
moiti¢ ou un tiers en plus quand l'opération est continuée nuit et
jour; de sorte qu'un tel lessivoir, avec un matériel notable-
ment moindre que l'appareil de Clément, peut faire quatre &
cing fois plus de besogne, 3 moins de frais, ainsi que nous
I’établirons en évaluant ce gue cofte le lessivage dans chaque
systeme,
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On profite de ce que le lessivoir que nous venons de décrire
est horizontal, pour établir le long des caisses qui le forment le
prolongement du chemin de fer qui sert & transporter les marcs
de soudse, de sorte que ceux-ci peuvent étre chargés directe-
ment dans les wagons lors de la vidange des caisses, ce qui
élait impossible dans I'ancien systéme.

Un Anglais, M. Shanks, pénétré des idées qui ont présidé &
l'invention du lessivoir précédent, a imaginé un appareil ana-
logue, qui s’est de suite généralisé en Angleterre et dans lequel
on a poussé jusqu'aux dernidres limites la mise en pratique
des considérations que nous avons présentées plus hant. Dans
le lessivoir de M. Shanks c’est encore I'eau qui circule, tandis
que la soude brute reste fixe ; mais les caisses employées, au
tien d’avoir une capacité de 4 1/4 métres, en jaugent 9 1/2, de
sorle que , pour un méme travail & effectuer, il faut un moins
grand nombre de caisses el la soude brule séjourne moins
longtemps dans I'ean; mais il est peut-éire & craindre que la
tempéralure ne s’y éleve parfois au point de devenir nuisible 4
la qualité des lessives, & cause de la grande masse de soude
brute qui est mise 4 la fois en contact avec de faibles quantités
d’eau. On sait que la soude fraiche , mise dans I'eau, développe
une chaleur considérable. Quoi qu’il en soit, ce lessivoir est
d’un emploi trés-économique. Nous empruntons au rapport de
M. Chandelon la description de cet appareil, rveprésenté
planche 17. .

« Le lessivoir de M. Shanks se compose ordinairement d'une,
# denx ou trois séries de qualre cuves en fonte, rangées sur un
» méme plan. Il y a, en outre, tonjours une cuve en vidange
»ct une en chargement. Les cuves gque j'ai vues chez
» MM, Hutchinson et Earle, X Widnes Docks, prés Warrington,
» mesurent 1m,73 de hauteur, 2,42 de largeuy, 2,64 de lon-
» gneur et portent, i 10 centimitres & pen prés du fond, un
» faux fond de tdle perforée, soutenu par une grille assez solide
» pour résister au poids de Ia charge. Cest sur ce faux-fond
» que I'on amoncelle les pains de soude , divisés en gros frag-
» ments par quelques coups de merlin.

» Le luyau B, placé au-dessus de la rangée des cuves, y
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» améne, par les robinets C C G, I'eaun tidde nécessaire au lessi-
» vage ; chaque cuve esl munie de deux tuyaux en fonte, A, B,
» ouverts & leurs extrémités: le premier sert 4 I'écoulement des
» lessives concenlrées que recoit un caniveau c; lauire, B,
» porle , aux deux tiers de sa hauteur , une tubulure latérale de
» méme diamdtre, qui traverse la paroi de la cuve voisine pour
» y amener les eaux du lessivage. La tubulure du tuyaun de la
» derniere cuve se prolonge contre la devanture du lessivoir,
» pour relicr cetle cuve & la premitre. On regle et on arrdte la
» marche des liquides an moyen d’un tampon qu’on introduit
» par Porifice supérieur du tuyau B, au-dessous de la tubulure
» latérale; il y a, en outre , & chaque cuve, en dessous du faux
» fond , un robinet de vidange servanl i I'éconlement des eaux
» faibles quand on veut retirer le marc de sonde.

» L'appareil de M. Shanks, qui donne un lessivage parfail,
» réalise une grande économie de main-d'ccuvre, qu'on peut
» apprécier par les détails ci-aprds se rapporiant i un travail de
» 1400 pains par semaine, pesant chacun 254 kil., soit 355,600
» kil. de soude brute.

» Main-d’ceuvre au lessivoir :

» Deux ouvriers & fr. 3-75. . . . . . . . fr. 5280
» Deux apprentis & » 2-14. . . . . . . . » 3000
» Chargement et déchargement des cuves, mise

en wagon des marcs de sonde. . . . . » 145-80
» Intérét du capital, entretien, ete. . . . . » 2500

fr. 253-30

» Soit 72 centimes par 1000 kil, de soude brute ou fr. 1-80 par
tonne de sel de soude, »

Comme on le voit, M. Chandelon ne parle pas de la consom-
mation de charhon nécessaire pour entretenir 4 un certain degré
de tempdrature les eaux du lessivage qui circulent dans I'appa-
reil et I'on doit en conclure que la quantité de soude mise i la
fois dans les caisses suffit pour en élever la température an
moins aussi haut qu’il convient. Meitons eén présence des chiffres
qui préctdent le prix de revient du lessivage dans les deux sys-
ttmes employés en Delgique. Un lessivoir horizontal tel que
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cclui que nous avons décrit, employé au lessivage de 9000 kil.
de soude brute par 24 heures (c’est-a-dire beaucoup moiuns que
ce qu'il pourrait recevoir proportionnellement au personnel et
au combustible employé) est desservi par quaire ouvriers dont
irois suffisent pour tout le Iravail de la journée, y comypris le
concassage de la soude, son transport ct son chargement dans
les caisses, et la mise en wagon des marcs de soude. Le qua-
ritme ouvrier est employé la nuit pour veiller & ce que la tem-
pératlure ne varie pas et pour soigner la chaudiére & vapeur. Ces
quaire ouvriers recoivent ensemble par 1000 kil, de soude brute
lessivée. . .« . . . . ¢ . . o . o« o . fr.0-90 (1)
La consommation de combustible peut ¢lre évaluée & » 0-45
L’intérét du capital, 'enlretien, elc., sont, au
maximum, . . . . . . . . . . . » 010
Total, fr. 1-45
C'est Je double de ce que cotite le iessivage en Anglelerre ; mais
on doit remarquer que ces chiffres sont pris pour un appareil
qui ne produit pas tout ce dont il est capable el que les frais de
combustible, nuls en Angleterre, entrent ici pour 1/8 du tolal.
Dans le lessivoir de Clémenl, les frais sont encore bien
autrement considérables , ainsi qu'on peut le voir par les
chiffres suivants :
Main-d’ccuvre au lessivage par 1060 kil. de sonde, fr. 1,50
Cassagedelasonde . . . . . . . . . . . » 040
Valeur du combustible consommé. . . . . . » 1,40
Intérét du capital, cntretien,etc.. . . . . . » 1,35

Total , fr. 4,65

Pourrait-on conclure des chifires qui préceédent que les An-
glais ont mieux compris que nous les conditions d'un lessivage
¢conomique ? Nous ne le pensons pas. Sans doute, si la qua-
lité des lessives obtenues ¢tait la méme en Belgique et en
Angleterre, il faudrail avouer sans détour que le lessivoir de

(1) Une partie de ces frais de main-d’oxuvre devrail étre reportée sur
d'autres services, attendu que l'ouvrier de nuit aide au transport du sel
évaporé , etc.
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M. Shanks est un appareil bien plus parfait que celui qui vient
d’étre inlroduit chez nous, puisqu’il est deux fois plus écono-
mique ; mais nous ailons voir que les opérations qui suivent
le lessivage n'ont plus le méme but dans les deux pays qui
nous occupent et que les Anglais , qui retirent généralement de
leurs lessives un tiers environ de soude caustique, peuvent
sans inconvénient laisser Ja température du lessivoir s'élever
au-dela des limites qui seraient considérées comme exirémes
en Belgique, olt 1a fabrication de la soude caustique n’est guére
possible, faute d’'un placement suffisant de ce produit. Cela
explique la vasle capacilé que les Anglais donnent & leurs
cuves de lessivage; capaciié qui doit amener, comme nous
I'avons remarqué, une élévation trés-grande de température 2
cause de la forle quantité de soude brule qui se trouve ainsi
mise 4 la fois en contact avec I'eau. Aussi, nous le répétons,
les opérations de la fabrication du sel de soude, peu diftérentes
jusqu'ici en Angleterre et en Belgique, an moins dans leurs
conditions principales, commencent-elles & ne plus avoir le
méme caractere & partir du lessivage de la soude brute.

L’évaporation des lessives se fait encore dans les mémes
appareils, comme nous allons le voir, mais on ne cherche pas
cn Angleterre & évaporer aussi complétement que possible les
lessives brutes venant du lessivoir, attendu que, dans a plupart
des fabriques, tout ce qui reste 2 P'état d’eau-mbdre est traité
pour la fabrication de la soude caustique, dont la production
s'éleve, dans beaucoup d’endroits, 4 la moitié de celle du
carbonate de soude.

Les lessives sont traitées, comme en Belgique, dans des
chaudieres en fer, de capacilé variable et nous avons vu, en
parlant des fours & soude,, comment on profite de leur chaleur
perdue pour cclte évaporation, En Belgique, on a depuis
longtemps utilisé ]a méme chaleur perdue pour V'évaporation,
soil des lessives brutes, soit des lessives de sel raffiné, se con-
formant en cela, du reste, aux indications données depuis
longtemps méme dans les ouvrages de chimie élémentaire
(Regnault, etc. ), On a méme réuni, dans certaines usines, ces
deux évaporations cn plagant i la fois des poéles a évaparer le sel
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blan¢ sur la voile des canaux venant du four & soude, et sous
ces mémes canaux, des chauditres destindes & 1'évaporation
des lessives hrutes.

Un appareil de ce dernier systeme, qui 3 fait quelque bruit
11 'y a un certzin temps, consistait en deux chaudicres en (oles
mountées sur des trains roulant sur rails et que l'on attirait
allernativement sous les canaux de chauffe, & l'aide dun
cabestan. Ce systéme a d0 éire abandonné par suite des diffi-
culiés de main-d’ceuvre et, surtout, des perles en lessives
qui se produisaient lorsque I’ébullition du liguide ou bhien la
negligence des ouvriers faisail déborder les chauditres, et on
a remplacé cet appareil par des chaudibres fixes, mises dans
la magonnerie comme les fours i évaporer placés & la suite
des fours & soude anglais. Du resic, il serait erroné de croirve
que Pévaporation en dessous de la flamme perdue des fours
i soude constitue un hénéfice net, si I'on place au-dessus de ces
mémes flammes, une série suffisamment longue de poéles
évaporer les lessives de sel vaftind, atlendu que les parois des
canaux en magonnerie laissant passer peu de chaleur, celle-ci
est absorbée presqu'en enlier par les poéles en question ;
quand on en retire une certaing quantité pour I'évaporation
des lessives brutes, c¢'est done, en grande partic, au détri-
ment des autres appareils.

En Angleterre, I'évaporation des lessives brutes peul donper
immédiatement un produit vendahle si 1'on a conduit le lessi-
vage avec soin, et le sel que 'on obtient n’a besoin que d'étre
débarrassé de I'eau de cristallisation (18 °/ environ) qu'il eon-
tient, pour pouvoir élre livré au commerce. Cela s’explique par
la qualité des matidres premitres employées (comme nous
P'avons signalé en parlant du calcaire, par exemple) ainsi que
par les différences apportées dans la conduite de I’évaporation.
Les Anglais ne recueillent, dans cette opération, que le earbo-
nate de soude qui se dépose pendant I'évaporation des deux tiers
des lessives et ils traitent les eaux-meres pour soude causlique.
D'autres fois ils purifient leurs lessives avant I'évaporation, en
les soumettant & un courant d’acide carbonique, ainsi que cela
se pralique 2 I'usine de MM. Hutchinsan e Karle, 3 Widnes-
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Docks. Li, on fail tomber les lessives brules daus une tour en
tole, sur du coke en fragments, pendant qu'un courant d’air et
d’acide carbonique (formé par la décomposition du calcaire 4
I'aide des petites-eaux d’acide chlorhydrique) traverse fa tour
de bas en haut (1).

En Belgique, au coniraire, o les matiéres premidres — et
notamment le calcaire — sont moins pures, on n’est pas encore
parvenu, malgré certains essais, 4 obtenir de premier jet du
sel de soude vendable, et, comme la fabrication de la soude
caustique n’est pas encove possible, faute de débouchés (2), on
est contraint d’évaporer & sec les lessives brutes, et I'on obtient
ainsi un produit qui doit subir un véritable raffinage, avant de
pouvoir étre livré au commerce.

Ce raffinage est le méme en Belgique et dans les fabriques
anuglaises ol I'on ne fabrique pas encore de premier jet: on
soumet pendant plusieurs heures le sel provenant de 1'évapo-
ration des lessives brutes & I'action de gaz oxydants chauds,
fournis par le foyer d'un four & réverbire. La voite de ce four
est surbaissée de telle sorte que les gaz soient obligés de lécher,
en guelque sorte, la maligre traitée. Ces fours, nommés fours
carhonater, devraient plutét porter le nom de fours 4 sulfater,
attendu que leur action principale est moins la transformalion

(1) Ces tours sont employées aussi dans la fabrication de la soude
caustique, mais alors on les fait traverser , non par de l'acide carbonique,
mais par de l'air qui y est appelé par un jet de vapeur et qui oxyde les
sulfures et décolore la soude. ( Rapport de M. Chandelon, p. 223.)

(2) Nous savons qu'un grand établissement du pays vient d’entre-
prendre de fabriquer de premier jet le carbonate de soude, et de trans-
former les eaux-méres, trop impures pour donner encore un sel de soude
vendable, en soude caustique ; mais ces essais ont eu trop peu de succés
pour que nous croyions devoir en parler ici comme d'une méthode sérieuse-
ment introduite en Belgique. Au surplus, on se trouverait toujours , avec
ce systéme, en présence de la presqu'impossibilité de placer, dans le
pays, une quantité suffisante de soude caustique pour se débarrasser de
la production, et les fabricants de produits chimiques savent quelles
difficultés ils éprouveraient #'ils voulaient soutenir, sur les marchés
étrangers, la concurrence anglaise.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHIMIE INDUSTRIELLE. 85

de la sonde caustique en carbonate que !a transformation en
sulfate des suifures colorés que la soude contient toujours. On
comprend que le sulfure de sodium étant détruit, le snlfure de
fer dissous & 1a faveur du précédent se sépare , en méme temps
qu’'une partie de 'alumine combinée 2 la soude caustique (1) et

(1} On examinera peut-étre avec quelque intérét le tableau suivant ,
indiquant, d’aprés nos analyses, les différences que I'on peut trouver entrs
les échantillons d'un méme sel de soude avant et aprés sop passage au
four 4 carbonater.

i SEL DIFFERENCE EN PLUS
l511351'.\?«:1?.5 CONTENTES —~— || — s
i
: DANS évapors dans dans
‘ 100 pARTILS. carbonaté. le sel le sel
; {sec). carbonaté. | évaporé.
Matiéres & réaction

alcaline . . . 54,261 53,763 e 0,497
Carbonate sodique. 70.516 73,844 3,328
Acide carbonique

correspondant 29,284 30,666 1,382

Soude & létat de

carbonate . . . 41,233 43,179 1,946
Soude a I'état caus-

tiqgue . . . . 12,034 10,544 .. 1,490
Cyanure sodique . 0,222 0,064 P 0,158
Soude correspon-

dant au cyanure. 0,143 0,040 R 0,103
Sulfure sodique. . 1,069 0,000 N 1,069
Soude correspon-

dant au sulfure. 0,850 0,000 . 0,850
Sulfate sodigue re-

produit par la

combustion  de

sulfure. . . . 0,000 1,948 1,948
Alumine (colorée

par des traces

d’oxyde de fer ). 1,000 1,000 0

Le complément nécessaire pour former 100 parties est constitué par
du sulfate de soude.

Une trop forte chaleur, au four & carbonater, peut faire entrer en com-
binaison avec la soude une certaine quantit¢ d’alumine, malgré la pré-
sence de l'acide carbonique, tandis que celui-ci 'isole & une température
inférieure au rouge. :

6
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il suffit de redissoudre dans de I'eau chaude le sel provenant
des fours & carbonater pour en séparer, par décantation, les
principales matidéres étrangeres. Les dissolations décantées sont
évaporées dans des chaudigres & fond plat,eouvertes par le
dessus et dans lesquelles le sel de soude se dépose en pelits
cristaux blancs, qui contiennent environ 18 °, d'eau et que 'on
n’a plus qu'a sécher dans un four A réverbére analogue au four
i carbonater, pour obtenir du sel anhydre de trés-belle
apparence.

Les eaux méres obtenues en Belgique dans le cours de la
fabrication sont souvent évaporées & part et le sel que I'on en
retire est carbonate avec plus de soin que le sel ordinaire. On
parvient ainsi a le faire rentrer dans la fabrication courante,
tout en produisant du sel de soude d’excellente qualité.

Nous aurions voulu décrire la fabrication de la soude caus-
tique en Angleterre , mais ce sujet sort du programme tracé par
FAssociation des ingénieurs et nous n’aurions du reste rien &
ajouter i la description que M. Chandelon donne de cette fabri-
cation dans le rapport que nous avons cu si souvent déja
Poccasion de citer.

Nous ne dirons qu’un mot de la fabrication des cristaux de
soude, qui se font le plus souvent au moyen des crottes de four
¢t des morceaux de sel trop gros et trop compacts pour pouvoir
&ire vendus avec le sel ordinaire. Ces fragments sont redissous
et leur dissolution, concentrée par P’évaporation, est placée,
apres décantation , dans de petites caisses en tdle que deux
ouvriers, ou plus communément deux ouvridres, peuvent
manceuvrer facilement. Quand le sel de soude est de bonne
qualité, on obtient un pain de cristaux dans lequel on peut
reconnaitre des lames cristallines transparentes qui ne tardent
pas & s’effleurir & 1a surface, si on les laisse dans un endroit sec.

Ces cristaux renferment plus de 60 /, d’eau et il est étonnant
que leur emploi soit encore si général en présence du transport
de matidre inutile qui résulte de lear circulation dans le com-
merce et dont les frais ne sont pas compensés par leur pureté,
un peu plus grande que celle du sel anhydre ordinaire; mais les
exigences des consommateurs ne sont pas toujours d’accord
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avec leurs intdréts et il se présente méme en ce moment ce fait
singulier : c’est qu’on ne peut presque plus placer en Belgique
des cristanx de soude de premidre qualité, tandis que des eris-
tallisations ubtenues de solutions mixtes de sulfate et de carbo-
nate de soude sont trés-recherchées pour le blanchiment du
linge, sous prélexte que ces cristaux sont moins corrosifs et
usent moins que les cristaux ordinaires. Cette erreur provient,
croyons-nous, des falsifications qui ont été introduites dans la
fabrication des cristaux de soude par certains fabricants peu
consciencienx, de sorte gue les consommateurs ont pris peu &
peu l'habitude d’employer une matidre dont I'action alcaline est
tres-faible. Quand, par hasard, des cristaux plus purs lear
tombent sous la main, les proportions ordinairement employies
se trouvent &tre trop fortes et ’on rejette sur la qualilé des cris-
taux un mal qui n’a sa source que dans une ignorance peu ex-
cusable aujourd'hui.

Etablissons maintcnant le prix de revient du sel de soude en
Angleterre et en Belgique et il ne nous restera plus, pour ter-
miner cette partie de notre travail, qu'a résumer rapidement les
influences diverses qui font différer entre elles, d’ane manitre
si sensible, les couditions économiques de la fabrication des
produits chimiques duns les deux pays ot nous I'avons étudiée.

Le prix de revient de 1000 kil. de sel de soude & 3%° anglais
(857,92 Descroisilles) se décompose, dans le Lancasire, comme
suil :

(Rapport de M. Chandelon , p. 221),

» 1500 kil. de sulfate de soude & fr. 64-07

» {moyeune des deux prix). . . . . . . . 9745
» 1850 kil. de calcaire a . 7,078, . . 10,97
» 2230 kil. de charbon de terred . 4, 93. . . 11,07
» 37 1/2 kil. de coke. . . & . 13,83 . . 00,42
» Main-d’ceavre. . . . . . . . . . . . 1375

—_—

Total, fr. 133,63

Nous négligeons les frais généraux, l'entretien, etc., qui ne
dépendent pas des procédés de fabrication,
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En Belgique, la fabrication de mille kilogrammes de sel de
soude a 90 Descroisilles peut s’évaluer d’apris les chiffres
suivants, pour lesquels on suppose que la soude brute rend
seulement 37 ¢/, de sel :

Fabrication de la soude brule.

1687 kil. de sulfate & 77 fr. . . . . . . 12749

1856 kil. de calcaire a 3 fr. .o 9,28
810 kil. de houille menue & 6 fr. employée
dans le mélange. . . . . . . . 4,86
4162 kil. de houille & 10 fr. employée comme -
combustible. . . . . . . . . . 11,62
Main-d’ceuvre pour la soude brate . . . . 7,03
160,68 160,68
Lessivage pour 1000 kil. desel . . . . . 3,65

Charbon pour I'évaporation des lessives brutes . 430 »
id.  pour les fours & carbonater. . . . . 270 »
id.  pour I'échauffement de l'eau de disso-

lution du sel carbonaté . . . .o

Charbon pour I'évaporation dans les poéles . 125 »

id pour le séchage du sel au four dit 4 blanchir. 290 »

1190 2 10 fr. 41,90

Main-d’ceuvre pour ces diverses opérations, le
blutage et 'emballage du sel, ete. . . 9,77

Total, fr. 186,00

H o
.
5

A la vue de ces chiffres, on pourrait croire qu’il y 2 une
différence de 52,35, c’est-a-dire 30 ¢, environ, entre Jes prix de
revient des usines anglaises et belges, mais celte différence
n’est pas aussi grande qu’elle le parait et les chiffres précédents
doivent subir une correction assez importante 4 cause de la
différence entre les qualités des sels pour lesquels les prix de
revient cités plus haut sont établis. Le sel & 900, pour Jequel
nous avons établi le prix de revient des fabriques belges, con-
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tient 95,34 o, de sel pur, en supposant que foule la malitre
alcaline qu'il conlient soit du carbonale de soude, tandis que le
sel 4 52¢ anglais (ou 52 ¢/, d’alcali caustique anhydre) ne con-
tiendrait, dans la méme supposition, que 88,90 de carbonate. Ii
vy a donc, en carbonate pur, une difiérence de 6,76 °/, de matidre
utile, en moins dans le sel anglais, que dans le sel belge dont il
a été question et il convient, pour pouvoir formuler un jugement
exact, de faire aux chiffres établis les corrections nécessaires
pour qu’ils se rapportent & un méme sel de soude, c'est-a-dire &
du sel & 90° par exemple et Jes chiffres anglais deviennent alors;
Consommation pour 1,000 kil. de sel de soude & 90°:

Sulfate de soude . 1,601 kil. & 641,97 fr. 104,17
Calcaire. . . . 1,658 » 7,078 » 44,70

Charbon. . . . 2,402 » 4,93 » 11,84
Coke. . . . . 40 » 13,83 » 0,54
Main-d’eeivre . . . . . . . . . » 14,67

Total. fr. 142,92

En rapprochant ces chiifres de ceux gui se rapporlent au
travail des usines belges, on remarque que, malgré la correction
gui vient d'étre faite, les chiffres belges sont encore de 22 1/2 o/,
plus élevés que les chiffres anglais. En recherchant les causes
de cetie différence, nous aurons I'occasion de revoir les prix de
revient de tous les produits étudiés jusqu’ici, puisque lous con-
courent 2 la fabrication du sel de soude et nous pourrons ainsi
résumer les questions de chiffre et rendre visible la conclusion
que T'on peut tirer de leur examen. Nous reprendrons donc
successivement les chiffres qui précédent , examinant ceux qui
concernent :

1° Le sulfate de soude.— On remarque & la fois, en examinant
la consommation de cette maliere premidre, que I'on en use,
en Belgique, 86 kilogrammes de plus qu'en Angleterre, pour
une méme production de 1000 kil. de sel de soude et que ceite
consommation est heaucoup plus onéreuse chez nous que chez
les Anglais, puisqu’elle nous colte 127189, tandis qu'elle ne
colite aux Anglais que 404¢,47. Quant au premier point, nous
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devons dire que le rendement supposé en sel de soude $ur le-
quel est basé notre prix de revient peut, A lui seul, faire cette
ditférence ; attendu que nous avons compié seulement sur une
production, en sel & 90°, de 37 9. de la soude brute, tandis que
les Anglais obtiennent jusqu'a 40 °/, de rendement, En suppo-
sant méme que cette différence soit réelle, cela tiendrait, en
grande partie, & la forte production journalidre de la plupart des
fabriques anglaises, en vertu de laquelle les pertes inhérentes
2 toute fabrication — pertes presque constantes quelle que soit
la guantité de matidres traitées, — sont réparties sur une
quantité de produits beaucoup plus forte qu'en Belgique et
affectent beaucoup moins, par conséquent, chaque unité de
production.

En ¢e qui cohcerne la valeur du salfate de soude, nous avons
vu, en établissant les prix de revient de ce produit, que l'on
consomme, en Belgique, 100 kil. de charbon et 100 kil. de
soufre de plus qu'en Angleterre par 1000 kil. produits; mais
nous avons vu aussi que les restrictions apportées en Belgique
3 la fabrication des produits chimiques ne nous permelttraient
que difficilement d’introduire dans nos usines les perfectionne-
ments apportés aux fours i sulfate en Angleterre, et 'examen
de la valeur des matidres premitres dans les deux pays nous a
conduit & cette conclusion: que, toutes choses égales d’ailleurs,
1,000 kil. de sulfate de soude doivent nécessairement nous
cotter 171,31 de plus qu'anx anglais. Or, les prix de revient
montrent que la différence n'est que de 177,52, ce qui prouve
que le travail, dans nos usines, n'est pas aussi mal conduit que
certaines personnes pourraient le croire. Nous devons encore
rappeler que I'immense production des usines anglaises, aidées
par toutes les circonstances dont nous avons parlé daus notre
premier chapiire, doit abaisser considérablement les frais
généraux et autres qui agissent sur les prix de revient. Nous
croyons don¢ qu’en ce qui concerne le sulfaie de soude et,
réserve faite de certaines modifications que I'avenir introduira
chez nous, on ne peut trouver gue trés-naturelle la différence
entre les frais dont il gréve la fabrication du sel d¢ soude
dauns les deux pays que nous eomparons ;
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9 Le calcaire. — On en consomme 200 kil, ou 41 ¢/, de plus
en Belgique qu’en Angleterre, tandis que la consommation du
sulfate ne differe, dans les deux pays, que de 5 °/, mais & cause
de la différence de prix que nous avons admise, les frais qui en
résultent sont peu différents dans les deux cas. Toutefois,
lemploi d’une plus forte quantité de calcaire en Belgique se
justifie aisément si 1'on se rappelle que les Anglais ne tiennent
pas, comme nous, & éviter autant que possible la présence de la
soude caustique dans la soude brute et les lessives, puisqu’ils
ont shpprimé les frais de sa transformation en earbonate en la
livrant au commerce & I'élat causlique , tandis qu'en Belgique,
on n'oserait pas espérer de veir se répandre I'usage de ce
produit;

3° Le charbon.—1Ici il paraitra peut-&tre plus difficile d’obtenir
Facquittement des fabricants belges, atiendu que, pour produire
1,000 kil. de soude, ils consomment 900 kil. de charbon de
plus que les anglais, quoique ce combusiible leur coite le
double de c¢e qu'il coute a leurs concurrents. Ceci est, il est
vrai, indépendant de toute volonté, mais c’est au moins une
raison de plus de veiller avec le plus grand sein & I'’économie
du combustible. Cherchons cependant s’il n'est pas quelque
circonstance atténuanle capable d’amoindrir les torts de nos
compairiotes, Nous remarquerons d’abord que des 900 kil, de
charbon qui forment le corps du délit, 200 kil. environ pro-
viennent de ce que I'on est obligé de chauffer en Belgique les
eaux du lessivage, tandis qu'en Angleterre les quantités rela-
lives de soude brute et d’cau mi~es en présence dispensent de
cette consommation par suite de la chaleor que produit ce
contact; mais nous avons vu, en parlant duo lessivage, que le
sysicme anglais ne peut éire admis, quant & présent, dans notre
pays, ol il n’y a pas d’¢tablissement assez puissant pour ali-
menter convenablement le lessivoir de M. Shanks, lequel du
reste nous semble devoir donner des lessives caustiques dont
le traitement serait dispendieux en Belgique. Cetle impossibilité
de fabriquer de la soude caustique dans nos usines augmente
aussi nos frais d'évaporation dans une proportion considérable,
en nouts obligeaunt 4 évaporer lcs eaux-meres a siccité, tandis
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que les frais de cetie &vaporation, beaucoup plus considérables
proportionnellement que cenx de I'évaporation des lessives
ordinaires , se reportent, en Angleterre, sur la fabrication de
la soude caustique. Nous n’hésitons pas & attribuer & ce seul
fait une différence de consommation d’un quart an moins du
combustible employé & 1'évaporation, ce qui justifie 'emploi
d’une centaine de kilogrammes en plus que dans le sysiéme
anglais. 11 ne nous reste plus 4 trouver le placement que de
600 kil. de charbon. Nous remarquerons encore que plus de
450 kil. de combustible sont employés en Belgique au raffinage
du sel de soude et que ceite série d’opérations est nulle ou du
moins insignifiante en Angleterre. Cela réduit la culpabilité de
nos fabricants & 'emploi de 150 kil. de charbon au magimum ,
emploi que nous pouvons hardiment expliquer par la qualité
généralement inférieure des houilles belges relativement aux
houilles anglaises. Ajoutons gue certains appareils tels que les
fours & soude 4 deux niveaux de sole et les fours tournants
permettent aux Anglais de faire des économies notables qui ne
nous sont guére possibles, nous avons va pour guelles raisons.
Nos industriels doivent donc déplorer les frais de combustible
qui grévent leur fabrication de sel de soude et tous leurs efforts
doivent tendre 4 les diminuer, mais nons ne croyons pas qu’'on
puisse, & cause de ces frais relativement énormes, les taxer
d’'ignorance ou de mauvaise entente industrielle.

4° La main-d’euvre. — En Belgique, la main-d’ceuvre inter-
vient pour 18 fr. 80 dans le prix de revient du sel de soude,
tandis quen Angleterre elle n’occasionne quune dépense
de 14 fr. 67. Les 4 fr. 13 c. de différence que I'on remarque
entre ces chiffres sont employés et au-deld, soit A payer les
opérations du raffinage, soit comme différence des frais de
lessivage , soit pour payer les manceuvres extraordinaires, les
corvées et les faux frais de tous genres qui sont inévitables
dans toutes les fabriques, mais dont linfluence se fait bien
plus sentir quand on ne produit que des quantités relativement
taibles, comme c’est le cas pour la Belgique.

Les considérations qui précedent ne doivent, en aucun cas.
tendre & détourner les industriels de notre pays des efforls
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qu'ils doivent faire sans cesse pour perfectionner leur fabrica-
tion et arriver & rivaliser, comme économie, avec leurs concur-
rents d'au-delda du détroil; mais elles suffisent, 4 notre avis,
pour excuser au moins la situation actuelle de nos fabriques de
produits chimiques et montrer que leur infériorité relative
dépend surtout de circonslances auxquelles la volonté de nos
industriels est parfaitement étrangére. Nous serons heureux de
nos efforts si notre maniere de voir est admise par ceux qui
peuvent aider 4 porter remdde i la situation présente et nous
sommes convaincus «que, débarrassée de ses entraves, l'in-
dustrie des produils chimiques enirera franchement dans la
voie du progrés, olt elle n'a fail encore que les premiers
pas. Il est impossible, du reste, qu'il en soit autrement:
des industries plus anciennes que la civilisation, la sidé-
rurgie & leur léte, font tous les jours des progrés inespérés
qui semblent se succéder d’autant plus rapidement que
Pon touche de plus pres A la perfection. N'en doulons pas,
la fabrication des produits chimiques, aprés &tre restée
presque slationnaire pendant les deox tiers de siécle qui ont
présidé 4 son développemeut, va marcher désormais d'un
pas sur et rapide dans la voie des améliorations successives.
Espérons que les Belges seront les promotears de ce mouvement
et qu’ils prouveront ainsi que ce n'est pas seulement en Angle-
terre que I’on possiéde le génie de I'industrie.

i) (i——
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SECONDE PARTIE.

Etude des perfectionnements que 1'om pourrait introduire enm

Belgique dars Ia fabrication des produits chimiques.

En commencant cette partie de notre travail , nous éprouvons
— cela doit se comprendre — un embarras bien légitime ;
avoucr que 'on n'entrevoit aucun moyen de falve disparaiire
ou, pour le moins, d'amoindrir les différences trop réelles,
quoiqu'assez excusahles, que l'on constate dans les conditions
économiques de {a fabrication des produits chimiques enire la
Belgique et 'Augleterre, ce serait, en quelque sorte, déserter
le echamp de bataille au moment du combat, et 'on serait en
droit de nous demander dans quel but nous avens entrepris
notre travail.

D'un auire cdté, nous mériterions certainement I'épithidte de
présomptueux, dont on ne manquerait pas de nons qualifier,
si nous targuant d’'un savoir et d’'une expérience que nous
n'avons pas, nous annoncions avec emphase que nous possé-
dons le secret infaillible qui doit placer nos fabriques de pro-
duits chimiques au niveau de celles du Royaume-Uni, malgré
les conditions exceptionnelles qui ont fait de celles-ci les
premiéres du monde.

Essayons, entre ces deux éoueils, de glisser modestement
quelques remarques dont nous acceptons d’avance la critique;
car, & part certains procédés anglais ou autres dont nous préco-
niserions adoption en Belgique, les perfectionnements que
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nott$ pourrions entrevoir ne peuvent étre que problématiques,
tant qu'ils n'ont pas recu la sanction de I'expérience, tandis que,
s'ils Tavaient recue, ils ne pourraient plus 2tre considérés
comme des améliorations a introduire, mais bien comme des
procédés existants et dont la description aurait d0 prendre
place, par conséquent, dans la premidre partie de ce travail.
Nous devons excepter, de ce dernier cas, cependant, certaines
améliorations qui pourraient ¢tre en voie d'essai, mais qui,
par cela méme, ne peuvent étre divulgudes sans préjudice pour
les industriels qui les tentent.

Nous n'entreprendons pas d'examiner ici les beaux réves que
I'on pourrait former dans le but de transformer directement le
chlorure do sodium en carbonate de soude : ce serait l1a le
nec¢ plus ultra du progreds, si celui-ci pouvait avoir une limite
en industrie ; mais on sait combien de déceptions et de dépenses
ruineuses ces réves ont causées jusqu'h présent, et, hien que
rien mautorise h penser que }a réalisation n’en 5oit pas pos-
sible, ou peut-2tre ménie proche, on peut cependant les négliger
dans une étude pratique. Sanf de rares exceptions, du resie,
on doit se défier des pas de géant en industrie et les perfec-
tionnements lents et continus peuvent, presque toujours, ins-
pirer plus de confianee que les transformations complétes et
les prétenducs économics de 30 /. Nous n'avons donc i hous
oceuper ici que des améliorations qui pourraient étre apportées
aux diverses hranches de la fabrication des produits chiniiques
qui nous ont occupé et dont nous allons passer en revue, sueces-
sivement , los différentes opérations.

Nous n'avons pas la prétention de ne proposer que des amé-
liorations inédites et nous aimerions mieux recommander deus
fois plutdt qu'une de bonnes choses, qui existent déji dans ¢er-
taines usines, que de faire valoir, par vanité, des idées qui nous
seraient propres, mais dont la réelle utilité ne pourrait étve
atiestée par personne.

H est une premibre amélioration qu’il serait 4 désirer vive-
ment de voir introduire partout dans les usines helges, qui
soccupent de la fabrication des produits chimiques; améliora-
tion d'un caractere général et qui pourrait éire obtenue sans
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maodification essentielle avec un peu de soin et de persévérance
de la part des industriels, Nous voulons parler de 'économie du
combustible.

Nous nous sommes eftoreés, dans la premidre partie de ce
travail, de démontrer que la consommation de charbon qui se
fait dans les usines belges s'explique par différentes circons-
tances indépendantes de la volonté des fabricants, mais il n'en
reste pas moins constant que les Anglais brilent moins de
charbon que nous et que ce charbon leur colte moins cher, et
¢est, pour les Belges, une double raison de cherchey & dimi-
nuer, autant que possible , les frais énormes gui résultent pour
eux de la grande quantité de combustible qu’ils consomment,

II est en dehors du cadre de ce travail de rechercher les
moyens les plus propres 4 rendre aussi petite que- possible
la quantité de combustible qui deit fournir une température
donnée dans chaque espice d'appareil et les ouvrages spécianx
ne manquent pas sur ce sujet. En Belgique, tous les industriels
connaissent, entre autres, le Traite de l'économie du combustible
de M. E. Bide. Nous croyons que les fabricants de produits chi-
miques ont attaché jusqu'ici trop peu d’'importance 4 I'étude des
différents moyens indiqnés dans les ouvrages spéeiaux dout
nous parlons et que des essais entrepris avec prudence et con-
duits par des gens expérimentés, pourraient amener d'excellents
résultats. Sans rien préjuger de I'emploi de ces moyens, nous
nous demandons si 'on ne pourrait pas arriver, par exemple, 4
réaliser d’importantes économies en cherchant 4 remplacer
Yemploi du charbon gras, & longue flamme, par celui du char-
bon maigre assez menu, qui posséde une valeur notablement
moindre et dont on trouverait facilement & s'approvisionner.

La province de Namur a mis au concours une question de
cette nature dont I'étude aménera peut-étre la découverte de
procédés économiques qui permettront de réaliser 'amélioration
dont nous parlons. Les Anglais ont déji mis eux-mémes en
pratique nn procédé de I'espice el nous nous rappelons avoir
vu, dans une fabrique de fer anglaise, un four & puddler
alimenté par de l'anthracite.

Il y a une vingtaine d’années que I'on a proposé et méme mis
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en pratique dans certaines usines (1) 'emploi de 1a vapeur d’ean
comme moyen dallonger la flamme et d’économiser le combus-
tible en employant des houilles maigres de qualité inférieure et,
sans prétendre que ce moyen puisse étre mis en pratique dans
nos fours i soude ou nos fours & sulfate, par exemple, nous
croyons cependant qu'il mérite réflexion et qu’il est digne d'étre
médité par les intéressés,

Nous ajouterons que, dans ceriaines {abriques allemandes,
on se trouve tres-bien de l'usage des grilles dites en gradins
pour les fours & sulfate et les fours i soude.

Une cause de perte de combustible, petite en apparence mais
désastreuse en réalité parce qu'elle est permanente, est I'im-
possibilité d'obtenir une alimentation intelligente des nombreux
foyers qui se trouvent dans une fabrique de produits chimiques.
Sauf, dans certains cas, les foyers des chaudidres i vapeur, les
autres sont généralement soignés par les ouvriers qui travaillent
aux fours dont ces foyers font partie, ouvriers parnii lesquels il
est impossible d’avoir toujours de bons chauffeurs. Ce métier
présente du reste en lui-menie des difticuliés sérieuses, puisque
ceux qui le pratiquent recoivent d'ordinaire un salaire élevé et
les ouvriers chargés d'une besogne aussi fatigante et aussi
absorbante yue celle des fours & sulfate ou & soude, par exemple,
ne pourraient, pas quand meéme ils en seraient capables, s’occuper
du tisage avec les soins et lassiduité que ce travail réclame
pour étre bien fait. Toujours est-il que 1a manitre dont les feux
sont conduits en général dans les fabriques de produits chimiques
laisse beaucoup & désiver malgré la surveillance des chefs, et il
y aurait peut-étre économie, 14 ol la disposition des usines le
permet, a payer i part de bons chauffeurs gui seraient chargés
de soigner chacun les foyers d'une série d'appareils.

(1) Entre autres, & la soudiére de Dieuze { Annales des mines, t. IV,
p. 181. Voir aussi T. III, p. 419). Il paraitrait que ce moyen économique
n'a cessé d'étre employé au nord de la France que par suite de U'interven-
tion de Sociétés de charbonnage exploitant des charbons gras et qui ont
racheté le brevet, afin d’interdire 'usage d'un procédé qui menagait de
faire diminuer la consommation de leurs produits. '
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Enfin, il va de soi que partout o la chaleur perdue d'un foyer
quelconque peut étre utjlisée, on doit en profiter le plus com-
pletement possible, méme an prix d’installations rclativement
coutcuses; car le pénéfice que l'on retire de l'utjlisation d’'une
certaine quantilé de chaleur représente ordinairement I'intérét
d'un capital assez considérable. On comprend que nous ne puis-
sions cependant pas spécialiser nos recommandations i ce sujet,
car la possibilité d'utiliser les flammes perdues des différents
appareils dépend surtout de la disposition des usines, c'est-2-
dire de circonstances locales. Toutcfois les poéles et les fours &
évaporer les lessives placés A la suite des fours 4 soude peuvent
¢ire utilisés presque partout et doivent &tre par conséquent
conseillés d’une maniére spéciale.

Abordant maintenant I'examen des diverses opérations de
I'indusirie qui nous ocenpe, nous rencontrons en premier lieu
la fubrication de I'acide sulfurique. La Belgique, qui n'a pas i
craindre, sur cet article, la concurrence anglaise, peut cepen-
dant faire & sa puissante rivale 'emprunt de certains procédis
avantageux, Nous citerons le four de M. Harrisson-Blair pour
ce qui concerne la fabrication de l'acide au soufrc, Nous avons
vu précédemment les avantages de cet appareil et les résultats
magnifiques obtenus par son emploi, 11 est & regretier qu'un
perfectionnement de cette valeur ne s'applique qu'a une branche
d'industrie dont I'importance est anjourd hui irés-secondaire (1).

La fabrication de I'acide A 1a pyritc peut aussi tirer parti de
I'exemple des Anglais en ce qui concerne 'emploi de la pyrite
fine, toujours asscz pauvre, par la construction de fours de
grillage plus profonds que ne le sont généralement ceux dont on
se sert en Belgique. La faible hauteur de charge que I'on donne
chez nous & ces fours convient trds-bien & la pyrite riche qui
demande une venue d’air rapide pour étre braléc complitement;
mais quand la pyrite est pauvre, I'air ne rencontre pas assez

1) Il va de soi que nous n'aflirmons en rien la supériorité¢ du four de
M, Harrisson-Blair sur d'autres dispositions du méme genre que l'on
pourrait imaginer, pourvu qu'elles péunissent des avantages analogues,
pour F'étude desquels nous renvoyons & notre premiére partie,
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de soufre sur son passage et il en passe un excds dans la
chambre , tandis que, d'autre part, la eombustion n'é¢taut pas
complite apres le court séjour des matieres dans le four, on est
obligé de dégriller pour pouvoir mettre une nouvelle charge
avant que la pyrite contenue au centre des fragments agglomérés
ait eu le temps d’dire épuisée ; de sorte qu'une partie notable du
soufre passe ainsi dans les résidus. Cependant, quand la pyrite
stjourne trop longtemps dans les fours, on peut craindre de
voir 8’y former des scories volumineuses, qui 'éfouffent en s'op-
posani au passage de l'air. Les Anglais ont prévu cet inconve-
nient et des portes de travail, ménagdes sous louverture de
chargement , permetient d'introduire dans la masse en iguition
des outils & I'aide desquels on peut briser ou retirer les scovies
qui pourraient sc¢ former, Les pyrites ne présentent pas toutes ,
du reste, les mémes inconvépients sous ce rapport,, mais ou ne
devrait, en aucun cas, se porter d'un excés dans l'autre ct cous-
truire d'emblée des fours oir Yon donnerait & la pyrite pauvre
une hauteur de charge excessive. Une hauteur de 0™,80 serait,
tout au plus , celle i laquelle on devrait s’arréter daps les pre-
miers essais; encore faudrail-il que les boulets fussent ageglo-
mérés avec une terre trés-plastique, afin de ne pas s'écraser
sous la charge , surtout s'il devait étre nécessaire de travailler
beaucoup dans les fours pour en retirer des scories.

Nous avons insisté plusieurs fois , dans la premiere partie de
ce travail , sur 1a nécessité de refroidir les gaz sulfureux i la
sortie des fours, afin de diminuer leur volume et de dopner
ainsi aux chambres une plus grande capacité utiie.

Nous avons aussi fait remarquer que, sil est avaniageux,
comme le prouve 'expérience , de ne pas laisser anx gaz sulfu-
reux une température excessive (ce qui est surtout 3 craindre
pour les gaz provenant d'une pyrite riche et, a plus forte raison,
du soufre), il est en méme temps dangereux de refroidir les
vapeurs npitriques, qui n'ont que trop de tendances a se con-
denser ¢t 4 se perdre dans l'acide formé en sy dissolvant. Il
est donc plus que probable qu'il serait utile de séparer ces
vapeurs des gaz sulfurcux et de les maintenir A une haute tem-
pérature jusqua leur enirée dans les chambres de plomb, Dis
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(ue les réactions sont commenceées, les dangers de condensation
deviennent moindres, parce que la majeure partie des composés
nitriques passe a I'état d’acide hypoazotique, qui reste gazeux
jusqua 22° de température. L'isolement des vapeurs nitriques
peut s'obtenir facilement, méme en plagant Jes chariots 4 nitrate
dans les fours & pyrite : il suffit,, pour cela, d'employer des
caisses en fonte dure, communiquant toutes avec une conduite
générale et dans lesquelles on place les chariots. Cependant si
la distance des fours i la chambre était trop grande, le systéme
précédent ne pourrait étre conseillé, attendu que des vapeurs
nitriques se condenseraient infailliblement dans les tuyaux de
conduite. Il faudrait alors un foyer spécial pour décomposer le
nitrate. Les produits de la combustion pourraient entourer la
conduite des gaz nitriques sur la plus grande partie de son par-
cours. On briilerait, il est vrai, un peu de charbon pour cet
usage spécial, mais nous croyons fermement que cette consom-
mation serait largement compensée par 'économie de nitrate de
soude que I'on réaliserait.

Cette économie pourrait étre encore considérablement augmen-
tée en interposant, sur le passage des gaz sulfureux seuls, un
tambour ol se rendraient ’acide versé sur I'appareil de condensa-
tion des vapeurs nitriques et celui qui se forme dansles chambres
en queue et qui est toujours chargé d’acide nitrique ou de com-
posés nitreux. Une injection de vapeur, plongeani dans le
liquide du tambour ;, pourrait aider efficacement au dégage\ment
des vapeurs nitriques dissoutes, qui rentreraient ainsi dans la
circulation.

L’acide chargé de produits nitreux pourrait aussi étre amené
au tambour en nappe mince ou en pluie, de fagon & présenter
aux gaz sulfureux le plus de points de contact possible et il
serait souvent facile de disposer le tambour de telle sorte que
tout I'acide formé dans les chambres put le traverser sans frais
avant de se rendre aux concentrations. Il suffit d’'un temps trés-
court pour faire sortir d'un acide, méme trés-chargé de vapeurs
nitreuses, toutes celles qu'il contient, au point que I'analyse
n'en décele plus méme de traces, ainsi que nous avons eu
Yoccasion de le constater. La quantité d'eau qu’une injection de
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vapeur plongeaute ajoute dans 'acide ne peut pas occasionner de
frais sérieux de concentration, attendu qu’elle est insignifiante.

Nous n'avons pas besoin de dire qu'il est dautant plus
important d’économiser le mieux possible le nitrate de soude,
que la consommation de ce produit entre pour une somme
presque égale A celle que cotite la pyrite dans les frais de fabri-
cation de I'acide sulfurique. Sous ce rapport, du reste, les Belges
sont en avance sur les Anglais, ainsi quon a pu le remarquer
en examinant les prix de revient établis pour les deux pays.

Il pourrait y avoir cependant certains inconvénients dans
l'emploi d’'un tambour en plomb, de dimensions restreintes, olt
'on produirait un dégagement coutinu de vapeurs nitreuses :
ces vapeurs attaquent rapidement le métal et Pon devrait peut-
étre réparer souvent cette partie de I'appareil, ce qui ne pourrait
se faire sans temps d’arrét codteux. Toutefois, il est peut-gtre
possible d’éviter complétement cet inconvénient en formant le
tambour de cing pans en glaces brutes, faites d’un verre grossier,
par économie, et reposant dans une cuvette en plomb. Le fond
de celle=ci, toujours recouvert d’acide, ne serait guere attaqué,
Les glaces seraieént raccordées entre elles & tous les angles par
d'épaisses équerres doubles en plomb. Un tambour de 2™ de
Iongueur sur 1=,25 de coté pour les petites faces suffirait
amplement pour une chambre produisant de 2 & 3 mille kilo-
grammes d’acide par jour; de sorte qu'une telle construction
serait peu colteuse et durerait presque indéfiniment. La seule
difficulté de construction que I'on rencontrerait, et elle n'est
pas bien grande, résiderait dans la maniére de ménager les
orifices d’entrée et de sortie des gaz. Il va de soi quun tel
tambour ne devrait recevoir les gaz sulfureux qu’aprés qu’ils
auraient subi un refroidissement suffisant pour éviter la rupture
du verre. Un tambour de l'esptce, avec injection de vapeur,
serait toujours utile, si méme on reculait devant I'isolement des
vapeurs nitreuses, mais son effet ne serait plus alors aussi
complet. On perdrait aussi, dans ce cas, I'avantage résuliant de
la bonne conservation des conduits métalliques employés au
refroidissement des gaz et dont la durée doit étre hien plus
grande quand il n’y passe que de l'acide sulfureux.

7
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Une disposition d'un autre genre, déja indiquée dans la
premidre partie de ce travail et dont nous croyons I'emploi
recommandable, quoiqu'elle ne soit pas adopiée généralement
en Belgique, consiste & disposer les injections de vapeur sur les
deux faces latérales des chambres de plomb. On comprend que,
pour une chambre ayant, par exemple, 6 métres de hauteur sur
7 métres de largeur, il vaut mieux, pour obtenir I'intime mé-
lange des gaz, que les injections soient placées latéralement,
puisqu’il suffit alors que chaque jet de vapeur agisse & 3,50 de
distance pour que toute la masse gazeuse soit agitée, tandis que,
placé au ciel de la chambre, il n’agirait, avec un tel parcours,
que sur un peu plus de la moitié du mélange gazeux. Les injec-
tions par le haut ont, du reste, I'inconvénient de diriger les gaz
vers la surface de l'acide qui baigne le fond de la chambre et
qui dissout aisément les gaz nitriques.

Une difficulté assez sérieuse de la conduite des chambres pro-
vient de ce que les ouvriers ne peuvent régler 4 volonté la quan-
tité de vapeur d'eau injectée. Si, pour amoindrir cette quantité
quand cela est nécessaire, on diminue le nombre d’injections,
on mélange moins bien les gaz de la chambre. Si, ay lieu de
fermer tout-a-fait certaines injections, on se contente d'étrangler
un point quelconque de la conduite de vapeur au moyen d’un
robinet, la pression diminue aux orifices et il y a encore trop
peu d'efficacité dans le mélange, ce qui est un grave inconvé-
nient. L’ouvrier est donc obligé de travailler & l'orifice méme
de l'injection, ce qui n’est possible que quand le bout de tuyau
qui pénétre dans la chambre est en plomb. Il est cependant
bien préférable d’employer des bouts en porcelaine, qui ne
s'attaquent pas, et sur la constante dépense desquels on peut
compter,

Peut-&tre serait-il possible de réunir les avantages de cefte
matiere & celui qu’offre la faculté de faire varier le diambtre des
trous (ce qui ne peut se faire, quand on emploie le plomb, qu’en
retirant les tubes qui péndtrent dans la chambre et les rebat~
tant au marteau). On pourrait employer, nous semble-t-il , des
bouts en porcelaine percés au cenire d'une ouverture rectan-
gulaire allongée, devant laquelle se présenterait un obturateur
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triangulaire aigu, en plomh durci par alliage (au bismuth , par
exemple) (1). Cet obturateur serait porté par deux tiges de méme
métal, se repliant contre le tube en porcelaine et faisant corps
avec un anneau qui s'emboiterait sur un pas-de-vis moulé avec
le tube. La malléabilité du mgétal lui permettrait de se préter
aux légeres irrégularités que la cuisson pourrait faire subir & la
vis de porcelaine, dont I'effet doit étre d’empécher I'obturateur
d'étre repoussé par la vapeur. On comprend quavec ce systéme
on puisse faire varier & volonté la quantité de vapeur injectée,
sans en diminuer la pression, en rétrécissant l'ouverture du
bout en porcelaine, de sorte que le jet aurait tonjours, & peu de
chose prés, la méme puissance agitatrice. On pouwrrait faire
construire U'obturateur et son support en verre ou en porcelaine,
mais alors le prix des injections de ce genre, qui serait peu de
chose en suivant nos indications, pourrait devenir assez éievé re-
lativement. Nous laissons, du reste, ce systéme a 'appréciation
des intéressés, en souhaitant qu’il leur rende le plus de services
possible, Les mémes tubes injecteurs peuvent éire employés
ailleurs qu'aux chambres de plomb et servir, par exemple, a
arroser d’eau les colonnes de condensation des vapeurs chlorhy-
driques et I'on pourrait employer dans ce cas un obturateur
conique dans une ouverture ronde, de facon i lancer 'eau sous
forme de nappe annulaire.

Nous ne terminerons pas ce qui a rapport i I'acide sulfurique,
sans appeler I'attention des industriels sur la nécessité qu'il y a,
pour obtenir une bonne marche dans cette partie de la fabri-
cation, d’en suivre pas & pas toutes les phases et de s’assurer,
aussi souveni que possible, de la maniere dont les réactions
soperent , tant par des analyses hien faites que par I'évaluation
exacte de la production journaligre. Une surveillance continuelle
peut seule assurer 'exécution de tous les détails que comportent
I'opération du grillage , la conduite des injections de vapeur , le

(11 Des expériences précisss unt prouvé gue le plomb pur, & l'inverse
dex autres métanx, s'attagne plus rapidement par les acides que le plomb
altéré par un alliage avec le bismuth, I'étain , ete.
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soin des appareils de condensation, la production en quantité
strictement convenable , les vapeurs nitriques , etc. , ete. , et il
peut étre beaucoup moins onéreux d'avoir un luxe de personnel
pour cet objet, que de laisser négliger, faute de bras ou de
surveillance, de ces riens importants d’olt dépend souvent I'éco-
nomie de la production.

Nous pourrions ajouter & ce qui précéde quelques remarques
relatives A la concentration de l'acide sulfurique pour I'amener
4 66° B., concentration que 'on pourrait rendre plus économique
en cherchant & ne pas laisser éteindre les feux entre deux opé-
rations successives quand on emploie les appareils en verre.
Des essais doivent étre entrepris dans ce sens dans 'un de nos
établissements. Toutefois , il est possible que cette amélioration
perdra de son importance par suite de la vulgarisation des
alambics en platine, que 'on peut se procurer maintenant & des
prix abordables.

Le fait dont on a le plus abusé pour jeter la pierre 3 nos fabri-
cants de produits chimiques et déclarer qu'ils sont en arridre de
tous points sur les fabricants anglais, c'est que ceux-ci sont
parvenus a décomposer 12 mille kil. de sel par jour dans un
seul four & sulfate, tandis qu'en Belgique on atteint tout au plus
le chiffre de 1500 & 1800 kil. Cette différence est réellement
énorme et doit paraiire suffisante pour déterminer nos indus-
triels & faire construire immédiatement des fours du systéme
anglais. Aussi 'un de nos grands établissements a-t-il fait les
frais d’un pareil essai, sur la valeur exacte duquel on saura
bientdt 4 quoi s'en tenir. Toutefois on doit prévoir que I'éco-
nomie qui en résultera ne sera pas, meéme en cas de réussite
complete, ce quelle semble devoir étre an premier abord. Nous
avons dit précédemment que I'on compte, dans les établisse-
ments belges, sur une réduction de 15 a 16 °/, des frais de fabri-
cation du sulfate de soude par suite de la vente de l'acide
chlorhydrique condensé, dont on retire plus de cent pour cent
du sel & 20° B. ( certaines fabriques vont 4 120 %/, et au-dela). Or,
dans le systtme anglais, avec un procédé de condensation coi-
teux , puisqu'il exige la construction de hauntes tours en magon-
nerie de grés et goudron , on ne parvient & condenser pour la
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vente que le quart ou tout au plus le tiers de I'acide chlorhy-
drique total, soit environ 50 °/, du sel; le reste est dilué dans
trop d'eau pour pouvoir étre d'un emploi utile et il en résulte
une cause d’embarras pour les fabriques.

De ce seul chef résulte donc une diminntion de 7 1/2 & 8 ¢/, du
bénéfice que 'on pourrait retiver de Pemploi des fours anglais.
On ne pourrait songer 4 employer, avec ces grands fours, I'ap-
pareil de condensation actuellement usité en Belgique; il serait
insuffisant pour I'énorme volume de vapeurs acides qui devrait
le traverser et les matériaux dont il est consiruit ne résisteraient
pas & la dilatation causée par la température élevée qu'ils
devraient atteindre. Quelque développemeni qu'on lui donne,
les premitres colonnes et les hombonnes qui les suivent de
prés seraient & chaque instant mises hors de service. Nous
ne voudrions cependant pas conclure de ce qui précéde qu'il
n'y aura pas de grands avantages & employver, en Belgique,
le systtme anglais; mais il nous semble que les fabricants
feront prudemment d’attendre les résultats des essais que I'on
fait en ce moment avant de prendre 4 ce sujet une résolution
définitive,

Quoi qu’il en soit et en attendant que l'avenir éclaircisse cette
question, on pourrait peut-étre augmenter lefficacité de la con-
densation des vapeurs chlorhydriques dans I'appareil employé
en Belgique, et contribuer en méme temps 4 activer le tirage,
en donnant, de bas en haut, dans la premitre colonne, une
injection de vapeur d'eau assez puissante. Le gaz chlorhy-
drique entrerait en combinaison avec l'ean vésiculaire pro-
venant du refroidissement de la vapeur et ne tarderait pas i
se précipiter 4 T'état liquide. 1! serait facile d’obtenir la pro-
duction ¢économique de la vapeur nécessairc, en utilisant la
chaleur perdue des fours i sulfate, dont on ne tire générale-
ment ancun parti.

Nous avons vu précédemment que l'on a trouvé des inconvé-
nients graves 4 'emploi du coke comme matidre porense destinée
4 angmenter les surfaces de condensation dans les appareils 4
acide chlorhydrique. Le coke s'écrase, en effet, rapidement, et
'on est obligé alors de vider complilement les tours de conden-
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sation, ce qui ne peut se faire sans arrdter les fours. Il en résulite
des chomages ficheux, outre une consommation de coke d’au-
tant plus codteuse que celui quia servi dans les colonnes ne
brile plus que trés-imparfaitement. D'un autre cdté, I'emploi de
sphéres creuses en verre on en poterie, par lesquelles on a cherché
4 remplacer le coke, n’est pas complétement satisfaisant. Ces
spheres , outre quelles sont colteuses, ne présenient qu'une
surface bien inférieure a celle qu'offrait le coke. L'eau glisse sur
leurs parois et arrive facilement au pied de I'appareil sans étre
suffisamment chargée d’acide chlorhydrique.

On pourrait,, nous semble-t-il , réunir les avantages de la
porosité du coke i ceux que présente I'inaltérabilité des spheres
creuses, en remplissant les colonnes de condensation de frag-
ments de ces trachytes poreux du Rhin et de I'Eifel qui ne cod-
teraient guere que le transport et dont I'aspect, & part 1a couleur,
rappelle un peu celui du coke. L'acide chlorhydrique est sans
action appréciable sur eux, ce qui en dssurerait la durée, et leur
dureté est trop grande pour qu’ils puissent s’écraser sous des
hauteurs de charge, méme considérables. Sl arrivait, & la
longue , que leur porosité diminuit par suite de l'interposition
de matitres entrainées par les gaz, un fort courant d’eau suffirait
A les laver sur place, sans qu'il soit nécessaire d’arréter les fours,
ni de rien démonter.

A défaut de trachytes, daulres roches poreuses pourraient
servir au méme usage et certains psammites scoriacés de notre
pays seraient peut-8tre assez peu attaqués par l'acide chlorhy-
drique pour étre d'un emploi avantageux. Du reste, rien que les
silex du terrain crétacé si abondanis dans notre pays, seraient
plus économiques et tout aussi convenables que les sphéres
creuses et pourraient les remplacer avantageusement si l'on
craignait de faire la dépense du transport des trachytes dont
nous avons parlé.

Nous arrivons maintenant 4 la partie de la fabrication des
produits chimiques la plus étudiée et celle ou il y a peut-étre
encore le plus d'améliorations 2 espérer pour I'avenir. Cest du
reste celle A laguelle toutes les opérations antérieures se rap-
portent. Nous voulons parler de la fabrication du sel de soude.
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Un savant manufacturier anglais dont nous avons eu déji I'oc-
casion de citer le nom, M. William Gossage , dans un intéressant
mémoire dont la traduction a paru dans 1a Revue universelle des
mines (novembre et décembre 1862), a indiqué une modifica-
tion essentielle 4 introduire dans la fabrication du sel de soude
et & l'aide de laquelle Ja consommation des pyrites serait sup-
primée. Or, on sait que cette consommation, qui coite & elle
seule plus des deux cinquidmes des matidres premitres em-
ployées, n'a pour résultat final que de faire entrer les neuf
dixitmes du soufre qu'elle fournit dans une matidre stérile
eomplétement abandonnée : les marcs de soude. M. Gossage
voudrait anéantir cette perte stche en évitant la formation des
marcs de soude et reformant, d'une facon continue, une matidre
sulfurée capable de servir & la fabrication de I'acide sulfurique.
Dans ce but, au lieu de transformer le sulfate de soude en
carbonate de la méme base par l'opération ordinaire faite au
four 4 soude, il ne mettrait en présence du sulfate que du
charbon seul et il obtiendrait, comme produit, du sulfure de
sodinm et de l'acide carbonique. Or, M. Gossage a démontré
qu'un équivalent de ce gaz suffit & transformer compléetement
en carbonate de soude un équivalent de sulfure de sodium, et
Yacide carbonique formé au four 4 soude serait employé & pro-
duire cette transformation. 11 en résulterait une production
d'acide sulfhydrigue qui contiendrait le soufre employé d'abord,
sous la forme d’acide sulfurique, & la production du sulfate de
soude , et nous avons vu précédemment qu'il existe un moyen
pratique de faire servir le soufre du sulfide hydrique & la fabri-
cation de l'acide sulfurique, en recevant ce gaz sur de I'oxyde
ferrique qui le décompose. Cetie série d’opérations ne semble
pas présenter de difficultés d’exécution insurmontables, et il est,
par conséquent, i espérer quelle sera tot ou tard réalisée.
Toutefois, il est & remarquer que si un industriel aussi capable
qne celui qui propose ce perfectionnement n’est pas encore
parvenu 4 le rendre exécutable, apriés des recherches qui datent
déja de vingt-cing ans environ, c'est que les difficultés occultes
de ce procédé sont plus grandes gu'on ne le croirait, et, tout
en admirant Uidée en elle-méme et appréciant I'économie que
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sa réalisation aménerait dans la pratique, on ne peut pas se
flatter de I'y voir. entrer immédiatement.

Il est cependant un point de ces améliorations qui pourrait
irouver, dés i présent, en Belgique, une application qui lui est
donnée dans certaines parties de I'Allemagne depuis plusieurs
années; cest I'action désuifurante de 'acide carbonique sur les
lessives de sel de soude. Les sulfures et la soude caustique sont
les corps qui seuls, ou presque seuls, font obstacle & la fabri-
cation du sel de soude de premier jet et il est certain quun
courant d’acide carbonique peut purifier des lessives, dailleurs
bien faites, au point de les rendre propres & fournir directement
du sel de soude aussi beau que le sel raffiné, Ce mode de fabri-
cation est en usage en Prusse, etc., et donne d’excellents résul-
fats. Nous avouerons cependant que des essais tentés en Bel-
gique, il y a quatre ou cing ans, n'ont abouti qu'a de grandes
dépenses ; mais nous croyons que leur insucceés provient
surtout de ce qu'on voulait faire agir I'acide carbonique trop
rapidement et sans le mettre suffisamment en contact avec
les lessives. Nous avons dit un mot, en parlant de la fabrication
du sel de soude en Angleterre, d’un procédé qui consiste & faire
tomber les lessives sur du coke dans une tour en tole, traversée
de bas en haut par un courant d’acide carbonique. Des essais
de ce genre, mais au moyen d’un appareil différent, viennent
d’étre entrepris en Belgique, et aprés avoir donné, dans des
expériences de laboratoire, des résultats excellents, ils ont été
entrepris sur un pied capable de faire apprécier les conditions
économiques de la méthode. 11 serait prématuré de décrire et
d’apprécier ici les moyens mis en usage pour mener a bien ces
essais, mais tout fait espérer qu'ils seront couronnés de succes.

Quelles que soient les améliorations qui interviendront dans
la fabrication du sel de soude, on devra toujours chercher i
obtenir, tant qu'on ne modifiera pas le mode de sa formation,
des lessives aussi exemptes que possible de sulfures et de soude
caustique ; et il est méme possible, avec des soins intelligents
apportés au lessivage, de faire au moins une bonne partic de
sel de premier jet sans recourir & 'emploi de 'acide carbonique:
témoin ce qui se passe i I'usine de Stolberg, prés de notre
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frontitre (4). Or, le principal, sinon le seul moyen d'éviter la
formation dans les lessives, par voie de double décomposition,
des corps nuisibles dont nous avons parlé, c'est de rendre le
lessivage rapide et de l'effectuer & la plus basse température
possible. Ces deux conditions ne peuvent s’obtenir, conjointe-
ment i l'efficacité du lessivage, que si I'on fait passer sur la
soude brute de grandes quantités d’eau, c'est-a-dire si on sou-
tire les lessives & une faible densité. Mais alors on se trouve en
présence de quantités treés-fortes de liquide & évaporer et I'on
pourrait craindre de perdre en combustihle le hénéfice résultant
de la qualité des lessives. 1l nous semble que l'on pourrait
réaliser une économie trés-importante en imitant un fabricant
anglais (M. Dale) qui évapore sans frais une grande partie de
Peau contenue dans les lessives étendues qu'il obtient dans la
fabrication de la soude caustique, en les faisant simplement
servir 4 I'alimentation de ses chaudiéres 4 vapeur. En prenant
les lessives 4 13° B., on les obtiendrait dans un état de pureté
dont on ne peut se faire une idée avant de 'avoir expérimenté
(en supposant, bien entendu, que la soude brute soit bien faite),
et les fabriques de produits chimiques posseédent toutes des
générateurs de vapeur plus que suffisants pour amener ces les-
sives & 25 ou 30° B, La quantité d’eau évaporée journellement
dans les générateurs devrait, du reste, servir de base dans la
détermination du degré de prise des lessives dans chaque
fabrique.

L'évacuation des lessives concentrées vers les appareils de
décantation et d’évaporation se ferait sans frais par la pression
de la vapeur agissant sur les lessives de la chauditre, qui se-
raient élevées A Ia hauteur convenable par ['intermédiaire dun
tube disposé comme les purgeurs ordinaires. La seule perte
appréciable de chaleur qui résulterait de ce systéme proviendrait
du calorique absorbé par les lessives pour étre amenées de leur

(1) Une fabrique de notre pays a éprouvé, parait-il, de graves me-
comptes en essayant d'adopter ce mode de procéder; mais ne faudrait-il
pas attribuer cet échec & une mauvaise conduite du lessivage ou &4 d’autres
négligences , c'est ce que nous ne prendrous pas sur nous d'apprécier,
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température initiale 4 celle qu'elles auraient au sortir de la
chaudidre; mais on sait que cette quantité de ealorique ést pen
de chose & coté de celle qui est employée pour réduire I'eau en
vapeur, et du reste, on retrouverait plus que I'équivalent de
cette faible perte par la perfection de la décantation. La pureté
des lessives serait donc obtenue gratuitement et I'on comprend
quelle économie il en résulterait si 'on pouvait, par ce moyen,
obtenir directernent une partie notable de sel de soude en état
d'éire livré au commeree. Les expériences que nous avons faiies
nous permettent d'aftirmer que I'on y arrivera facilement.

Les lessives de sel raffiné sont évaporées, en Belgique, dans
des chaudieres ouveries a fond plat, que 'on nomme poéles &
évaporer. Ces potles peuvent servir également i I'évaporation
des premitres lessives quand on peuat en retirer une partie
notable de sel assez pur pour se passer de raffinage. Un in-
convénient assez grave de ces chauditres c'est que les petits
erislaux de sel de sounde qui se déposent contre le fond s’y
attachent bientdt dans les endroits olt la pelle de Fouvrier ne
passe pas assez souvent et il se forme ainsi des crodtes qui se
durcissent et s’épaississent sans cesse et qui empéchent alors la
chaleur de se transmettre convenablement aux lessives & éva-
porer. La tdle se dilate en dessous de ces croiles; les coups
donnés par l'ouvrier pour les briser agissent aussi pour faire
subir aux rivets des efforts qu’ils supportent difficilement et des
fuites se déclarent sonvent dans les joints, ce qui cause, avee
des peries imporiantes de lessives, des embarras et des temps
d’arrét dont l'effet se traduit toujours en déficit pécuniaire. On a
cherché & éviler ces inconvénients et dans une usine francaise
voisine de notre frontiere, on emploie maintenant des poélés 4
fond bombé, 4 peu prés comme dans les anciennes chaudidres
en tombean ou de Newcommen. La partie cintrée est seule sou-
mise 3 Paction de la flamme et le sel qui se dépose tombe de
lni-méme dans les poches latérales, oli il est ramassé facilement
2 la drague. Les potles de I'usine dont nous parlons ont une trés-
grande longueur, mais il serait probablement avanlageux de les
réduire A des dimensions plus resireinles, afin qu'ils soient
d'un placement plus facile et aussi pour que I'on puisse séparer
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les lessives qui ont déposé la plus grande partie de leur carbo-
nate de soude d'avec celles qui en sont encore chargées et qui
laissent déposer un sel plus pur. Quoi qu'on fasse, il peut
toujours arriver que des fissures se manifestent dans 1'une ou
l'autre des chauditres qui composent un appareil d’évaporation
et il est alors avantageux de pouvoir enlever et remplacer la
chaudibre défectueuse sans perdre de temps et sans éteindre les
feux, Cela est surtout important quand les podles & évaporer
sont chauffés par la chaleur perdue des fours 4 soude, qu’il ne
faut arréter que le plus rarement possible,

Un moyen de purifier le sel de soude, dont I'emploi serait
trés-simple et ne demanderait qu'un peu de soin de la part des
ouvriers, serait d'arroser de lessives concentrées — mais n'ayant
pas encore donné de sel — et que I'on puiserait dans I'appareil
méme, le sel que I'on retire des poéles i évaporer et qui est ordi-
nairement placé au-dessus de ces poéles sur des toles perforées
ol il s'égoulte. Il est évident que les petits cristaux qui se
forment dans les lessives sont composés de carbonate de soude
dans un grand état de pureté et que I'on obtiendrail toujours de.
leur séchage un produit de toute premitre qualité sans les solu-
tions de sulfures et d’oxyde sodique qui les imprégnent; aussi le
sel que l'on retire dans les premiers temps de I'évaporation,
est-il toujours beaucoup plus pur que celui qui se dépose dans
la suite; ce qui tient i ce que les sulfures. etc., restent dans les
eaux-meves et ne souillent le sel d'une facon appréciable que
lorsqu’ils sont en grande quantité, par rapport an carbonate de
soude qui se dépose. Or, il nous parait fort simple d'éliminer
la presque totalité de ces matiercs, en arrosant le sel que I'on

" met égoutter, de lessives fraiches, puisées dans I'appareil méme
el qui sont trés-pures, relativement a celles qui restent aprés un
certain temps d'évaporation, pendant lequel une grande quantité
de leur partie utile s’est déposée. En un mot, nous voudrions
voir appliquer économiquement au sel de soude le procédé mis
enusage dans les sucreries, ol I'on purifie le sucreenle clairgant,
c’est-a-dire en I'arrosant d’une dissolution concentrée de sucre
blanc qui dissout encore la mélasse mais qui ne peut plus se
charger de matitre utile. Seulement le procédé serait, ici, plus
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¢conomique, attendu gue I'on n'aurait pas besoin de former une
clairce spéciale, puisqu'on se servirait de lessives existantes et
qui doivent toujours arriver a I'appareil. On pourrait rendre
plus efficace Taction des lessives en placant le sel sur des
égouttoirs en forme de pyramide renversée, dont le sommet
ouvert devrait, en tout cas, correspondre 4 l'une des poéles &
évaporer. Les égouttages se réuniraient dans celle-ci et I'on en
retirerait un sel impur qui pourrait étre raffiné & la manitre
ordinaire.

Peunl-étre avec ce systtme, joint aux perfectionnemeuts que
nous avons indiqués & propos du lessivage, parviendraii-on a
obtenir, sans raftinage, un sel de soude de trés-belle qualité,
On aurait toujours, il est vrai, une petite quantité d’eaux-meéres ,
résnltant de I'égouttage ; mais comme ce serait en faible propor-
tion, il y aurait peut-étre avantage 4 les traiter pour soude
caustique, dont de faibles parties trouveraient toujours un
placement chez les savonniers.

Il nous reste 4 dire un mot de la matitre stérile qui porte le
nom de marc de soude et qui renferme, nous l'avons dit, les
neuf dixitmes du sonfre employé dans la fabrication du sel de
soude. On a proposé jadis d’en retirer le soufre en les arrosant
des basses-eaux de la condensation de I'acide chlorhydrique,
afin de produire un dégagement d’hydrogine sulfuré, qui,
dtant brilé avec de l'acide sulfureux, aurait pu régénérer le
soufre, Cette idée a été abandonnée.

M. Gossage croit que I'on pourrait réussir en décomposant le
sulfure de calcium qui forme les deux tiers des marcs de soude
par un courant d’acide carbonique et recevant l'acide sulfhy-
drique formé sur du peroxyde de fer. Ce moyen n'a pas encore
recu la sanction de la pratique.

Une troisitme méthode consiste & traiter les marcs de soude
par I'eau aprés qu'ils ont subi une transformation partielle au
contact de l'air, qui fait passer une partie du sulfure de calcium
4 I'état d’hyposulfite. Ce sel est dissons dans I'eau chaude et,
apres décantation, on précipite la chaux par du carbonate ou
du sulfate de soude., Il reste en dissolution de I'hyposulfite
sodique qui sert en photographie et dans les papeteries. Malheu-
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reusement, on ne tire parti de cette manitre que d'une petite
partic du soufre que contiennent les marcs de soude (1), et 'on
doit encore désirer de voir se produire une méthode plus com-
plete dont la recherche est bien digne d’exercer la sagacité des
chimistes.

Nous avons terminé la tiche que nous nous étions imposée :
examiner les conditions de Ia lutte entrc I'Angleterre et la
Belgique en ce qui concerne la fabrication des produits chi-
miques ; décrire les opérations principales de cette indusirie
dans les deux pays; montrer que les manufacturiers belges
s'efforcent de rester dans de bonnes conditions de fabrication
et que les économies réalisées par leurs rivaux sont surtout
dues aux circonstances spécialement avantageuses dans les-
quelles ils se trouvent et qui nous font défaut; enfin, examiner
les moyens & l'aide desquels on peut espérer de voir la fabrica-
tion des produits chimiques se perfectionner en Belgique au
peint de soutenir la concurrence anglaise, tel est le but de ce
travail, but trop beau pour que hous puissions nous flatter de
f'avoir atteint, mais vers lequel ont tendu nos efforts. Nous
serions trop heureux d'avoir réussi au gré de notre désir:
puissions-nous seulement avoir été utile dans W mesure de
notre bonne volonté !

Décembre 1863.

(1) 1l en est de méme dans un procédé dd i un iugénieur saxon et
employé a Stolberg; c'est pourquoi nous le passons sous silence; il n'est
pas une solution compléte de la question.
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