


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRAITE PRATIQUE

DE LA

FABRIGATION DE LA (ELLULOSE

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRAITE PRATIQUE

FABRICATION DE LA GELLULOSE

DES DIRECTEURS TECIINIQUES OU COMMERCIAUX
DES FABRIQUES DE PAPIER ET DE CELLULOSE,
DES CHEFS DATELIERS ET DES ECOLES PROFESSIONNELLES

PAR

MAX SCHUBERT
Dirccteur d'Usine

TRADUIT DE L’ALLEMAND AVEC NOTES ET ADLITIONS

Par ED. BIBAS
Auncien éleve de I'Ecole Polytechnique
Ingénicur civil des mines
Sous-Directeur de la Sociélé Anonymo des Papetories du Marais ol de Sainte-Marie

PARIS

LIBRAIRIE POLYTECHNIQUE BAUDRY ER.Ce: EDITEURS
13, rue des Saints-Péres, 15

MEME MAISON A LIEGE, RUE DES DOMINICAINS, 7

1893

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PREFACE DU TRADUCTEUR

Ce petitlivre traite uniquement de la prépa-
ration de la cellulose de bois, ou pate de bois,
destinée a la fabrication du papier.

Sous ces deux appellations, qui ont peut-
étre le défaut opposé d’dtre 'une trop scienti-
fique. 'autre trop peu précise, ce produit n’est
qu’'une forme moderne d’unc substance connue
et utilisée dés la plus haute antiquité.

Le domaine industriel de la cellulose, tant
comme provenances que comme emplois, est en
effet extrémement étendu. Elle nous repré-
sente tout d’abord 1'élément essentiel et cons-
titutif des textiles d’origine végétale. Les fibres
des fils et des tissus de coton, de lin, de chan-
vre sont de la cellulose plus ou moins pure. I
en est de méme, & un degré inféricur, de cel-
les du jute,du phormium, de I’aloés et de leurs
similaires. Dans le sparte, l'alfa, la paille
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VI PREFACE DU TRADUCTEUR

meéme, la cellulose forme encore I’élément sou-
ple et tenace, mais elle reste associée a des
matiéres raides et dures dans une proportion
telle que les produits ne sont plus susceplibles
d’étre filés. Dés lors le tressage se substitue au
tissage et donne les nattes, les paillassons, les
paniers. Enfin la vannerie seule utilise a ce
point de vue la cellulose du bois; encore
n’est-ce qu’a la condition de choisir des tiges
jeunes et flexibles.

Il est une autre sorte de produits fabriqués,
qui tout en se rapprochant des tissus par leur
aspect et leurs emplois, en différent compléte-
ment par leur constitulion mécanique, ce sont
les feutres proprement dits (qu’il ne faut pas
confondre avec les tissus feutrés, quelqucfois
désignés par analogie sous le méme nom). Dans
les feutres comme dans les tissus la maticre
fibreuse est I'élémeni constitutif par excel-
lence, mais la cohésion des fibres ne procede
plus d’un entrecroisement régulier comme dans
le tissage ou le tressage ; elle résulte de 1l’en-
chevétrement confus, et pourtant homogéne,
de fibres de longueur quelconque, générale-
ment trés courtes, dont l'adhérence est sou-
vent augmentée par la compression. L'indus-
trie du vétement emprunte au régne animal les
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PREFACE DU TRADUCTEUR VII

fibres qui entrent dans la fabrication de ses
feutres ; les poils de certains animaux et I'effi-
lochage des vieilles laines lui fournissent la
maliere premiere. Les fibres végétales de leur
cOté, c'est-a-dire la cellulose, se prétent égale-
ment a la fabrication d’un véritable feutre
dont la consommation a pris de nos jours une
grande extension, le papier.

Tout le monde sait qu’on obtient le papier
en recueillant sur un {amis, sous forme de
feuille mince, une masse fibreuse convenable-
ment préparée et miseen suspension dans I’eau,
Un léger mouvement de va-et-vient imprimé a
la matiére demi-fluide pendant son égouttage,
puis une compression énergique assurent le
feutrage, autrement dit 'enchevétrement et
I’adhérence des fibres entre elles.

Jusqu’au commencement, nous pourrions
méme dire jusqu’au milieu de ce siécle, on voit
les chiffons, les cordes, en un mot les rebuts
neufs ou vieux, etsurtout vieux, de 'industrie
textile et de la corderie suffire a la consomma-
tion de cellulose des papeteries, et de méme
les cuves & bras de celles-ci, couvrir les be-
soins des presses a bras des imprimeurs d’a-
lors.

Mais avec I'invention des moteurs & vapeur,
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Vit " PREFACE DU TRADUCTEUR

et le développement général des arts mécani-
ques qui en est la conséquence, la papeterie
et 'imprimerie, subissent parallelement l'une
a l'autre une transformation compléte. Tandis
que les premiéres presses a cylindre,se substi-
tuant aux presses & bras, viennent accroitre
dans des proportions énormes la puissance de
Pimprimerie et par suite ses demandes, la ma-
chine & papier continue (basée elle aussi sur le
jeu d’organes cylindriques) fait son apparition
et, au point de vue mécanique, met la produc-
tion des papeteries au niveau des nouvelles exi-
gences du marché.

Alors se pose une autre question, celle de la
matiére premicre. L’accroissement de la popu-
lation et de 'aisance générale, la plus grande
facilité des communications ont bien pu dans
une certaine mesure augmenter la quantité de
chiffons disponible dans les centres produc-
teurs, mais celte progression reste insignifiante
aupres de celle de la consommation du papier
et des moyens mécaniques désormais acquis &
la conversion de la cellulose en papier.

Ce ne seradonc plus seulement a la cellulose
existant dans les fils et les tissus (représentés
parleschiffons),dansles cordes,dans les déchets
de fabriques que la papeterie demandera ses
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PREFACE DU TRADUCTEUR IX

matiéres premiéres ; elle ira les chercher direc-
tement dans les végétaux eux-mémes. Elle aura
recours en Angleterre aux spartes de I’Espagne
_et de I'Afrique, sur le continent & la paille in-
digéne. Les fibres de la cellulose que, par un
traitement chimique, elle parvient & en extraire
a un degré de pureté plus ou moins grand, ne
sauraient plus, il est vrai, donner des filés
comme le coton, le chanvre et le lin; peu lui
importe, puisqu’elles sont aptes au feutrage
par lequel elle procede.

Mais la production du sparte est limitée, les
frais de transport en sont considérables; la
paille, recherchée d’ailleurs pour d’autres
usages, s’emploie difficilement seule, et cepen-
dant les presses des imprimeries et des ma-
chines & papier voient croitre sans cesse leurs
dimensions, leur vitesse et leur nombre. On
veut moins cher, on veul plus. De la série
énumérée au début de ces lignes le bois seul
reste, le bois doil avoir son tour. Toutefois, ce
ne sera pas des jeunes tiges, dont la flexibilité
décele la présence de la cellulose, qu’on ob-
tiendra la précieuse substance ; il faut faire
vite et beaucoup, opérer en grand, et I'indus-
trie se basant non plus sur d’apparentes ana-
logies, mais sur une donnée chimique précise,
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X PREFACE DU TRADUCTEUR

-amassera dans ses usines des troncs d’arbres
tout entiers, pouren extraire la cellulose qu’ils
renferment, soit telle que Pa formée la na-
ture et pour ainsi dire brute, en désagrégeant
le bois simplement & la meule dans un rapide
et abondaut courantd’eau (1), soit presqu’aussi
pure que dans le coton, en éliminant par un
énergique traitement chimique les substances
étrangeéres, qui, intimement associées a elle,
donnent au bois sa raideur ct sa dureté.

Les fibres d’ordre supéricur continueront
cependant a trouver leur emploi, mais presque
exclusivement dans des circonstances et pour
des qualités délerminées. 1l en scra comme
des fers au bois dans lindustrie métallur-
gique.

L’évolution de la papcterie,

Si parva licet componere magnis,

n’est d’ailleurs pas sans analogie avec celle
de la sidérurgie. Par la nature des organes
nouveaux adoptés, ainsi que par la puissance
de leur débit, la substitution des machines

(1) Le produit ainsi obtenu est appelé pite mécanique, par
opposition & la pite chimique, ou cellulose. Elle est relative-
ment grossiére et sans consislance.
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PREFACE DU TRADUCTEUR XI

continues aux cuves et aux presses a bras, re-
présente bien celle des laminoirs modernes
aux anciens martinefs. Aux unes comme aux
autres il faut la matiere premicre en plus
grande abondance et & plus bas prix, et le pa-
pier de bois succéde au papier de chiffon de-
méme que le fer au coke a succédé au fer au
bois. Enfin, dernier et remarquable rapproche-
ment, le lessiveur colossal va précisément de-
mander anx foréls ce méme bois, que dédai-
gne aujourd’hui le haut-fourneau monstrueux.

Malgré la longueur et le soyeux de ses fibres,
la cellulose de hois n’est pas susceptible d’étre
filée, ou du moins tous les efforts faits en ce
sens sont restés jusqu’a ce jour sans résultat.
Le procédé du Chardonnet, pour la produc-
tion de la soie artificielle, rentre dans un
ordre d’idées absolument différent, et se rap-
proche plutdt des emplois chimiques de la
cellulose, c’est-d-dire de la fabrication du
celluloid, du fulmi-coton, etc. qui entrainent la
dénaturaiion, la disparition compléte de la
structure fibreuse.

En fait, c’est donc bien uniquement comme
matiére premiere destinée aux papeteries que
la cellulose de bois doit étre actuellement con-
sidée. Gependant son importance au point de
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XiI PREFACE DU TRADUCTEUR

vue des quantité produites, aussi bien que cer-
taines exigences de situalion, en ont fait une
industrie a part, ayant son existence propre,
surtout depuis I'immense développement que,
dans cesdouze dernicres années,ellea pris dans
les pays forestiers de I'Europe, et notamment
en Allemagne. Le traité technique spécial de
M. Max Schubert (Berlin, 1892) y répondait
donc bien & un besoin du moment. La France,
beaucoup moins riche en foréts et en cssences
appropriées & ce genre de travail, n’a pu pren-
dre qu’une faible part & I’exploilation de ces
nouvelles découvertes et a d suppléer par
une large importation a linsuffisance de sa
production propre. L’é¢lude de cette industrie
y est, par conséquent, d’une application moins
générale et moins immédiate. Quoiqu’il en
soit, le sujet nous a paru présenter encore des
cOtés scientifiques, économiques, industriels et
commerciaux d’un assez haut intérét pour jus-
tifier la tiche que nous nous sommes imposée
en donnant une édition francaise du Traité
pratique de la fabrication de la cellulose.

Ed. B.
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FABRICATION DE 1A CELLULOSE

I. Cellulose

La cellulose est une des substances qui jouent
dans la nature le rolele plusimportant, et de celles
aussi qui s’y trouvent le plus répandues. Depuis
des milliers d'années qu’elle se développe sousl’ac-
tion de la vic végétale, clle a constitué, en se trans-
formant en charbon, d’énormes gisements qui ont
survécu aux révolutions géologiques de notre globe
et le monde des végétaux modernes, poursuivant
I'ceuvre ininterrompue, la produit et la renouvelle
sans cesse. A ne considérer que linfinie variété
des milieux o elle prend naissance, on s’explique
bien qu'au point de vue tant mécanique que chi-
mique la cellulose puisse se présenter dans des
conditions trés différentes. Le mot cellulose est
donc & proprement parler une désignation géné-
rique et, pour lui donner une acception plus pré-
cise, il y aurait licu, ainsi qu'on I'a déja proposé

1
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2 FABRICATION DE LA CELLULOSE,

plus d’une fois, de le compléter dans chaque cas
particulier par une désignation d'origine. Mais
comme, dans la pratique industrielle, il ne peut
étre question que d’un petit nombre d’espéces de
celluloses, principalement de celles du bois, du
sparte, de la paille, et qu’en outre ce livre ne doit
traiter spécialement que de laplus importante,celle
du bois, le seul nom de cellulose nous suffira, et '
son acception ne pourra donner licu & aucundoute,
c’est de la cellulose de bois que nous enten-
drons parler. Cest par Tessié du Motay que le
mot cellulose a été pour la premicre fois em-
ployé.

La fibre végétale, comme on sait, a I'exception
de celle du coton, ne se trouve presque jamais
dans la nature A I'état libre, mais clle est entourée
de matiéres incrustantes variées, dontil est plus ou
moins facile de la dégager. Méme en amenant par
des actions mécaniques le bois & un état de divi-
sion extréme, on ne parvient pas 4 éliminer ces
matiéres. On obtient bien ainsi le bois mouluy,
qui, sous le nom de pate de bois mécanique, joue
grace & son bas prix, un role important dans la
papeterie, et qui seul a rendu possible la produc-
tion en grand du papier & bon marché pour jour-
naux; mais, par le peu de longueur de ses élé-
ments, sa raideur, son feutrage difficile, son inap-
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CELLULOSE, 3

titude & se blanchir, cettc matiére ne pouvait
suppléer la fibre de chiffon. Ce n’est qu’aprés avoir
réussi en grand et dans des conditions relative-
ment économiques & débarrasser la fibre de son
enveloppe qu'on a obtenu un succédané capable
d’opérer dans la fabrication du papier une véri-
table révolution. Alors seulement, en effet, cetle
nouvelle fibre se préte a des emplois extrémement
variés et est tout & fait susceptible de remplacer
dans beaucoup de cas cclle du chiffon.
Les premiéres tentatives faites dans ce but re-
“montent 4 1840. Il a done fallu, comme pour toutes
les grandes inventions, bicn du temps avant que
ces essais aboutissent aux procédés pratiques ap-
pliqués aujourd’hui sur une si vaste échelle. Mar-
chant par des voies dillérentes, apportant des
améliorations successives aux méthodes de leurs
" prédécesscurs, de nombreux chercheurs sont arri-
vés 4 produire la ¢ellulose, ot finalement ils ont
formé, suivant leur mode vespectif d’opérer, un
certain nombre de groupes principaux qui obtien-
nent des cclluloses sc distinguant entre elles par
la force de leurs fibres, leur solidité, leur purcté,
leur flexibilité ou leur blancheur. Les fabricants de
papier y trouvent leur avantage, car, les qualités,
envisagées au point de vue du papier & fabriquer,
variant & l'infini, ils peuvent choisir les sorles qui
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4 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

leur conviennent le mieux, ou méme les combiner
et en travailler plusieurs & la fois.

Malgré la variété des méthodes et les nom-
breuses divergences de détail dans le mode d'o-
pérer, la fabrication de la cellulose ne semble pas
pres d’avoir dit son dernier mot, car, récemment
encore, 1'électricité, qu'on pourrait nommer la ca-
ractéristique de notre époque, a fait son entrée
en scéne, et vient maintenant avec sa puissante
action dans lec domaine des phénoménes chimiques,
nous préter son concours pour la dissolution des
matieres incrustantes du bois. Dans quelle mesure
cette méthode prendra-t-elle place dans la pra-
tique ? Quelle révolution est-elle appelée a y
opérer ? C'est ce qu'on ne saurait encore prévoir.

Rien ne peut mieux donner unc idée de la
marche et des développements de la découverte
de la cellulose, ainsi que de ses phases si impor-
tantes au point de vue de la fabrication du papier,
que la série, par ordre chronologique, des noms
de cecux qui ont soit indiqué de nouvelles mé-
thodes, soit introduit des perfectionnements, ou
réalisé des appareils pratiques. Sur ce tableau,
lauteur a, en regard de chaque nom, mentionné
trés briévement, mais dans la mesure du possible,
le moyen de séparation qui caractérise chaque
procédé.
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CELLULOSE. 5

o MOYEN POy
4, 4
ANNEE NOM DE SEPARATION PROCEDE
1840 |Payen Acide nitrique Acide
4852 [Coupier ot Mellier|Sonde Alecalin
1853 (Watt et Burgess [Alcalis —
1855 |Juillon — —
1857 [Houghton — —
1861 ([Barve et Blondel |Hydracides Acide
1864 |Bachet et Machard|Acide muriatique —
4866 [Tilghmann Suliite de chaux en
dissolution dans S0%Sulfurcux
1866 |Eckmann - Sulfite de magnésic[ —
1867 |Fry Eau & haute tempéra-
ture Neulre
1870 |Dresel Soude Alealin
1871 |Mitscherlich Acide sulfureux Sulfureux
1872 |Ungerer Soude Alcalin
1872 |Riller-Kellner Acide sulfureux Sulfureux
1873 [RomerdeNeitings-| Acide nitrique & froidfAcide
? dorf
Orioli . Eau régale —
4880 |Cross BEan et sulfite ncultre|Neutre (?)
1881 (Francke Acide sulfureux
1882 |Piclet — c¢ndissolution|Sulfurcux
dans I'cau, -
1882 |Graham Acide sullurcux —
Flodquist — -
1883 |Blitz Alcali et sulfite
(Vanadale ’Ammo-
niaque)
1883 [Dahl Sulfale Alcalin
1885 |Kellner Electricité Eleet,-Chim.,
1890 [Lifschiitz Acide nilrosalfurique|Acide

Unrapide coup d’eil sur la constitution chimique du
bois expliquera le choix des agents employés par ces
divers inventeurs.

La cellulose, quelle que soit son origine, a toujours
une composition chimique identique, exprimée par la
formule C'* H! 0'°, La chimie est donc impuissante &
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6 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

déterminer la provenance d’une cellulose donnée et
¢’est au microscope qu’on doit avoir recours pour arri-
ver & ce résultat, en se fondant sur les caractéres physi-
ques tres différents des diversescelluloses, la structure,
la longueur, la finesse de leurs fibres. La solidité et la
souplesse sont également trésvariables, '

La cellulose contient I'oxygéne et I’hydrogéne dans
les mémes proportions que ’eau ; elle est isomére aux
matieres amylacées, amidon et dextrine, et comme
elles, sous l'influence des acides chlorhydrique, sulfuri-
que et phosphorique, & froid quand ils sont concentrés,
achaud quand ils sont étendus, elle fixe les éléments
de l'eau et donne un sucre bien caractérisé, le glucose
Gi2 IIH Oib'

L’acide nitrique concentré se combine avec la cellu~
lose en modifiant sa composition et donne le coton
poudre,

Les acides faibles ou étendus, les acides organiques
sont sans action sensible sur la cellulose.

Les autres éléments du bois, auxquels dans la nature
la cellulose se présente associée, sont encore peu con-
nus. Ils sont encore désignés, suivant les auteurs, sous
le nom de lignine (mélange, suivant Payen, de divers
composés tous solubles dans les alealis caustiques, mais
ne se comportant pas tous de la méme maniére avec
I’alcool, ’éther et I'ammoniaque) ou de vasculose C*
H* 0's, et plus généralement de matidres incrustantes,
parce qu’on les considére comme remplissant et enve«
loppant les cellules.

Ces matieres sont peu attaquables aux acides, méme
assez concentrés, mais subissent Paction des corps oxy-
dants, qui les transforment en acide résineux. Les
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CELLULOSE. ‘ 7

alcalis ont, & une température élevée (130°), le méme
effet et dissolvent le produit formé ; leur action est
favorisée par 'oxydation préalable qui permet d’opérer
aune températuremoins élevée. Enfin’acide sulfureux,
i la faveur d'une tempdérature de 110 a 120°, jouit éga-
lement, grace & des réactions encore peu connues, de
la propriété de dissoudre les matitres incrustantes.

De la dernicre colonne du tableau, comme de
cet exposé sommaire, il ressort qu'on peut distin-
guer pour la dissolution des matiéres incrustantes
quatre méthodes principales, & savoir :

1° Le procédé acide;

2° Le procédé alcalin ;

3° Le procédé sulfurcux ou au bisulfite ;

4° Le procédé électro-chimique.

Le premier de tous, le procédé acide, n’est pas
a considérer au point de vuc pratique, car il n'a
aujourd’hui qu'une valeur théorique et historique.
En dehors de I'acide nitrique mentionné ci-dessus,
les sels de nitre, l'acide chlorhydrique et 'acide
sulfurique ont été employés par plusieurs pour la
préparation de la cellulose, mais abandonnés aprés
qu'on cut reconnu et les divers inconvénients aux-
quels ils donnaient lieu, et la valeur pratique des
autres méthodes.

Les trois autres procédés, envisagés & un point
de vue général, offrent ceci de commun que le bois
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8 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

est d’abord réduit en petits fragments, qu'il subit
ensuite dans un appareil de cuisson un lessivage
sous pression, et qu'enfin, aprés lavage et tritura-
tion, l'on recueille la cellulose. Les détails varient
naturellement beaucoup, mais plusieurs opéra-~
tions, notamment les manipulations initiales et
finales, sont les mémes dans tous les procédés.
Par conséquent, dans ce traité qui est rédigé spé-
cialement au point de vue pratique, les procédés,
pour éviter beaucoup de redites, ne seront pas
exposés isolément, mais toute la fabrication sera
décrite dans ses phases suceessives, sauf les divi-
sions que comportent Ies systémes énumérés et qui
sc feront d’clles-mémes.

IL. Du bois et de sa préparation

On n’a pas manqué de chercher & extraire la
cellulose de toutes les essences le permettant par
leur prix peu élevé, des bois feuillus comme des
résineux, mais c’est foujours avee le bois des
pins et des sapins qu'on a obtenu les fibres de
cellulose les plus longues et les plus belles, encore
que ces bois eux-mémes, selon le sol ou ils ont
poussé, selon leur croissance plus lente ou plus
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DU BOIS ET DE SA PREPARATION. 9

rapide, présentent des différences de qualité dans
les fibres Q11’on en extrait. Les cellules du hois de
sapin ont jusqu'a 9™*de longueur, tandis que dans
les bois feuillus elles sont de heaucoup plus cour-
tes; dansle peuplier par exemple elles n’atteignent
que 0==4.

La quantité de cellulose qu’on peut extraire des
différentes essences ressort du tableau suivant,
dressé par R. B. Griffin et A: D. Little:

@ EPw ~2Q,, 2 Stm e g
14 © 5.9 ©“9o 8o ) g2 = ST e
3 S E%s8 ] w2 e53E
2 w & B0g= 0 = @>= ES23
= g s 20 4 3 233 T
$s° | gas £s 5E
»'s G238 =3 mE R
Sapin....., 2.81 2,73 66,32 28.14 50.75
Peuplier, ,, 4.80 1,85 80.35 13.00 55.18
Bouleau. .. 2.14 0,93 82.99 13,94 42,80
— Jaune.,. 1.88 0.97 82,36 14.79 53.80

Pour la cellulose & la soude, on consultera avec
intérét le tableau suivant, qui donne le rendement
en cellulose d'un stere des différentes essences et
fait ressortir en méme temps la perte a I'écorcage
et au nettoyage.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FABRICATION DE LA CELLULOSE

10

3¢ €18 ‘888 8% S°L6 <918 (esou

-3 suufe) UNWWOd dUNY
9% S6°E0F 77 30% 100V 16 S €65 (1018102

-X0 SNOIYEJ]) UNUITIO) 0UQSJ
9 8 %0} V168 7°18Y 131 585 (s1ideay -[es) spdeay eneg
78 LS8 153 V48 508 g'glg |‘eoaded xr[us) neadrew oneg
8% 96°€0T 8'6o¢ % %33 §°99% §'o5L sijea

-1ur0} *qJ1os) s10q $ap J9ISIfY
143 9'00¥ €8°758 197695 S Ier §°gaL (eurednone

STIQIO0S) SINO[ISIO SIP JAIGIO0]
cg 71788 $'8%2 $' 978 SLY 0%9  |(eqre *(ndod) ouryq serdnag
3¢ G7°80F ¥9' 8¢ 98" L&z qetr $69 (e[neay

snmdod) equiayy Jerpdnog

63 09°48 96062 ¥0°9138 111 8'g69 (eqye

e[N}dq) xnonbniras nesmog
o 08°6EF 97 L9% ¥4 138 0L ‘598 (eoryea

-14s snfey) unwwod oIy
1g 18°66 77698 8787 (3] £ 677 “(orprund +d) wsnoqea uig
g€ 8°0VF e) L78 L8°09Y 06 S L6S (xwrer -wd) onuey ug
e “68 6°7.% 9°98% L3 ¢ 10L  |(eoeuysny-utdjoyprnny pulg
8¢ L'50¥ £'SLE %355 oLy €169  |(swys9a1ds -uid)ansoalls uig
Lg 388 €868 LT 16¥ 9e¥ 99¢  |(se1qe snoid)saSsoy sep uideg
44 8 80F G L0¢ 08% 08 S°L19 (e9o1d snurd) eeordy

oor d 2] 331 oo«ww&:o; mngawwwa 10
O T moswe e ameox o8 5oiiedy aud|osvoansp aed |, I | (eHeqe suowmenionon sioq)

0SO[D[]92 UL JINPOL]

-1009 03NS |

EIRCE

§00USSSH

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DU BOIS ET DE SA PREPARATION. 1

La comparaison des deux tableaux montre que le ren-
dement en cellulose d’'un méme bois serait plus élevé
par le procédé au bisulfite que par le procédé a la
soude : « Le traitement du bois par les bases, dit M.
Othon Petit (Les emplois chimiques du bois) donne une
perte trés notable de cellulose, car, si théoriquement
la vasculose commence & étre attaquée par les alcalis a
partir de la température de 130°, il faut pratiquement
dépasser de beaucoup celle-ci pour arriver i la résou-
dre suffisamment pour en désincruster complétement la
cellulose, et dans ces conditions celle-ci se trouve elle-
méme plus ou moins altérée et transformée en oxalate,
acétate et formiate alcalin. » D’autre part dans la pate
au bisulfite éerue, il reste encore souvent des éléments
autres que la cellulose pure (1).

Les chiffres de ]a derniére colonne de I'un et de
Pautre tableau montrent que les rendements en
cellulose des différentes essences ne présentent par
le fait que pcu d’écart entre eux, mais qu’en géné-
ral ccux des résineux sont un peu plus forts.
Comme en outré ces bois donnent la meilleure
cellulose et sont les plus abondants et les plus
avantageux comme prix, ce sont a peu prés les
seuls dont on ait & s’'occuper dans la pratique.

Maintenant que l'industrie de la cellulose a pris

(1) De semblables tableaux se rapportant non 4 la cellulose
écrue, mais 4 la cellulose blanchie, ¢’est-4-dire amenée & un
degré de pureté plus comparab]e, donneraient probablement
moins d’écart (N, d. T,).
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12 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

en Allemagne une extension si grande et dépassant
toutes les prévisions, que de plus il se produit des
quantités énormes de pate mécanique, il semble
qu’il y ait lieu de se demander si les usines n’arri-
veront pas dans un avenir plus ou moins prochain
a épuiser les ressources forestiéres du pays, et s'il
n’y a pas a redouter les dangers qui sont, comme
T'on sait, les inévitables.conséquences d'un déboi-
sement irréfléchi, On trouve une réponse rassu-
rante & ces appréhensions dans les considérations
et les chiffres suivants, empruntés 4 une conférence
du D* Frank, qu'a reproduite en son temps la
Papier-Zeitung (année 1888, n° 27).

« Il y a en Allemagne environ 60 fabriques de
cellulose, qui traitent journellement quelque 2.000
métres cubes, répondant & 3.000 stéres de bois, et
mettent ainsi chaque année en mouvement plus de
35 millions de francs dont un tiers revient a la
caisse des foréts. Cette consommation journalic¢re
de 2.000 métres cubes exige le déboisement d'une
superficie de foréts de 6 4 8 hectares. D’aprés des
informations prises auprés des personnes compé-
tentes, on peut admettre que, pour I’Allemagne,
dans des peuplements de 60 ans, le rendement
annuel moyen en bois parfait est pour les pins de
3231 pour les sapins de 49 4 'hectare, en sorte
que pour les 600,000™° représcntant la demande
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DU BOIS ET DE SA PREPARATION. 13

annuelle des fabriques de cellulose de ce pays, il
faut une superficie totale de 150 4 160.000 hectares.
_ Comme Ie bois de sapin est celui qui convient le
mieux a la fabrication de la cellulose, les prix de
ce bois, qui antérieurement, & cause de sa moindre
valeur comme bois d'industrie, étaient au dessous
de ceux du bois de pin, ont rapidement monté, et
Iadministration royale prussienne des foréts a trés-
sagement tenu compte de cette circonstance en
augmentant les plantations de sapins & croissance
rapide de facon que, sur les 274.416 hectares de
foréts de sapins que comprend le domaine de I'Etat,
il se trouve aujourd’hui :

Bois de 100 ans  8.308 hectares.
de81 4100 » 17.727 »

» 61» 80 » 30.752 »

» 41 » 60 »  48.413 »

» 20 » 40 »  65.616 »

» 1» 20 » 92,675 »

Ce développement de la culture du sapin, pour
lequel la propriété forestiére privée marchera dans
la méme voie, est d’autant plus important que l'in-
dustrie allemande de la cellulose devra compter
avee la concurrence d’autres pays qui ont la ma-
tiére premicre & bien plus bas prix qu'elle ; du
nombre sont la Scandinavie et les provinces mari-
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14 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

times de la Russie, contrées placées de plus les
unes et les autres dans une situation trés favorable
a l'exportation de leurs produits. En Amérique, le
Canada, doué des mémes avantages, est déja entré
en lice.

L’Allemagne n’en est pas moins un pays assez
riche en foréts, car sur une superficie d’environ 54
millions d’hectares en rapport, environ 13.900.000

‘hectares, soit 25,7 °/ sont en foréts.

Sur ces 13.900.000 hectares de superficie fores-
tiére, plus de 9 millions sont plantés en résineux,
qui & leur tour se répartissent approximativement
en 6 millions pour les pins et 3 millions pour les
sapins. Un fait important au point de vue qui nous
occupe est que non seulement ces bois présentent
pour la fabrication de la cellulose une supériorité
reconnue, mais qu’'en méme temps ils se rangent
parmi les essences les mieux appropriées au sol et
au climat. Le pin tout d’abord est 'arbre par ex-
cellence des pays pauvres et sablonneux du nord
de I'Allemagne; le sapin est déja un peu plus exi-
geant ;il réclame pour sa radication tragante unsol
un peu plus riche et notamment des conditions
climatériques plus favorables comme humidité et
température ; il n’en couronne pas moins une par-
tie des régions montagneuses de 1I'Allemagne et
s'avance en groupes serrés jusque dans les pro-
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DU BOIS ET DE SA PREPARATION. 15

vinces du nord dela Prusse. Conformément d’ail-
leurs & ses exigences plus grandes dans le choix
du sol, le sapin croit aussi plus rapidement que
le pin, ¢’est-a-dire que dans le méme espace de
temps il produit unc quantité de bois plus grande.
Le pin sur unsol de qualité moyenne et bien amé-
nagé peut donner en coupes de 60 ans unc
moyenne de 4°4 par hectare ct par an et en cou-
pes de 80 ans une moyenne de 4™°64 par hectare
et par an, tandis quele sapin dans des terrains in-
termédiaires A la 2° et & 3° classe, bien aménagés,
donne, en coupesde 60 ans seulement, 7** de bon
bois par hectare et paran. Or 1™ de bois de sapin
pése environ 450 kil. ; donc ces 7*° correspondent
4 3.150 kil de bois parfait, et comme 6 métres cu-
bes de bois de sapin donnent environ 1.000 kil. de
cellulose pure, le produit annnuel & 'hectare de
sapin, évalué en cellulose, est de 1.166 kilos.

Il ressort clairement de cet exposé qu’avec un
aménagement rationnel des foréls tel qu’il se pra-
tique partout en Allemagne, une bonne partie de
leur produit peut sans dommage aucun pour la
richesse forestiére nationale étre transformée en
cellulose.

La derniére statistique francaise remonte a la date

déja un peu ancienne de 1876 et ses chiflres, destinés A
étre dans un an ou deux remplacés par ceux d’un nou-
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16 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

veau travail actuellement en préparation, sont aujour-
d’hui considérés par les personnes compétentes comme
sensiblement au-dessous de la réalité, en raison des
travaux de reboisement poursuivis avec activité depuis
cette époque par le service des foréts.

D'apres lesrenseignements qu’elle nous donne, laforét
occupe en France une superficie de 9.400.000 hectares
qui se répartissent de la maniére suivante :

Bois de I'Etat. . . . . 1.075.000 hect.

Bois des communes et établlsse—
ments publics soumis au régime
forestier . . . . 1.910.000

Bois particuliers et forets commu-
nales non gérées par I’administra-
tion forestiere . . . . . . . 6.£15.000

9.400.000 hect.

Sur ce total les résineux entrent pour 1.838.000 hec-
tares répartis comme il suif :

Sapin. . . . . . . . . 643.000
Epicéa . . . . . . . . 276.000
Pin Sylvestre . . . . . . 413.000
Pin maritime . . . . . . 276.000 (1)
Méleze. . . . . . . . , 184.000
Pind’Alep . . . . . . . 46.000

1,838,000 hect.
Ce chiffre s’écarte peu de celui qu’indique plus ré-
cemment la statistique agricole de 1882 qui donne :
Foréts résineuses pures. . . 1.631.000 hect.
» » mélangées . 327.000 »

(1) Cette surface a 6té considérablement augmentée.
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Si de la superficie nous passons au produif annuel,
nous trouvons dans la méme statistique de 4876 pour
les bois résineux :

Sapin et épicéa bois d’ceuvre . 1.038.000 me.
Pins > . 1.569.000
Méleze > . 11.000
Total du bois d’ccuvre . . . 2.618.000

Total du bois de corde (a feu) . 2.205.000
4.823.000 me.

Mais au point de vue de la cellulose il convient d’é-
* carter le pin maritime, 4 cause de la forte proportion
de résine qu’il contient et qui en rend d’ailleurs Pex-
ploitation si profitable & un autre point de vue, ce qui
réduit & 4,000.000™ environ le produit ci-dessus. Ce
chiffre lui-méme, bien quintéressant & connaitre, ne
présente au point de vue qui nous occupe qu'une don-
née fort incompléte, car les bois d’ceuvre de trop fortes
dimensions ct les bois de corde {rop menus ne sont pas
4 entrer en ligne de compte. Ensuite les disponibilités
pour une industric donnée dépendent moins du stock
absolu que des prix qu’elle peut offrir au regard des
diverses industries qui lui font concurrence sur le mar-
ché de la matiére premiére.

A ce titre 1a comparaison des superficies respective-
ment occupées en France et en Allemagne par les rési-
neux propres a la fabrication de la cellulose paraitra
certainement plus suggestive :

9 millions d’hectares en Allemagne.
1,5 million » en France.
A la simple inspection de ces chiffres, on comprend
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18 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

quela fabrication dela cellulose, tout en étant en France
honorablement représentée, n’ait pu ¢’élever, comme en
Allemagne, 4 1a hauteur d’une industrie nationale.

En fait les fabriques qui produisent en France la cel-
lulose au bisulfite emploient une quantité considérable
de bois importés. Elles recoivent un quart ou un tiers
des 500.000 stéres qu’exporte annuellement la péninsule
scandinave pour cet usage, et dont la plus grande partie
va en Angleterre. Le bois arrive dans nos ports en ron-
dins écorcés de 1™ 10 de longueur, au prix de 14 fr.
environ le stére,

Sans infirmer ce qui a été dit plus haut de ’emploi
4 peu prés exclusif des résineux, il faut cependant aprés
eux mentionner le tremble, qui, malgré le peu de lon-
gueur et de solidité de ses fibres, donne une pite sou-
vent appréciée par sa blancheur, son moélleux et son
prix un peu moins élevé. Les quantités traitées sont
comparativement infimes, mais le produit est positive-
ment de fabrication et de vente courantes. C’est un fait
qu’il importe de constater.

Comment les fabriques doivent-elles s’approvi-
sionner du bois nécessaire & leur consommation ?
Ceci est & voir & chacune d’elles en se plagant &
son point de vue particulier ; chaque établisse-
ment devra rechercher les bois qui répondent le
mieux & son genre de fabrication, qu’il peut obte-
nir le plus facilement, avec les moindres frais de
transport, en un mot aux conditions les plus avan-
tageuses.
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Les fabriques travaillant au procédé sulfureux écar-
tent les essences trop chargées en résine, comme le pin
sylvestre ; ecelles qui appliquent lec proeédé alealin sont
moins exclusives et ont un champ d’approvisionnement
plus étendu. L'emploi de déchets de bois provenant de
- fabriques, quoique fort rare, n'est cependant pas sans
exemple. En France plusieurs établissements se sont
fondés au bord de la mer pour recevoir et traiter les
bois du Nord. La qualité du produit obtenu et le prix
marchand qu’il peut atteindre sont aussi & considérer
dans le choix du bois. 1l est telle fabrique belge qui
vend la pate faite avec 'épicéa de Norviége 3 fr. plus
cher aux 100 kilos, que celle qu'elle extrait des pins de
la Campine.

Il faut remarquer que le bois nouvellement
abattu est celul qui se travaille le mieux et qui
donne la meilleure cellulose, mais par contre il
est le plus lourd et donne lieu par conséquent aux
frais de transport les plus élevés. Il convient, dés
P'arrivée des bois 4 'usine, de leur faire subir & ce
point de vue un classement sommaire et d’empi-
ler & part les plus vieux, c¢'est-a-dire les plus secs.
Dans les bois secs et notammentdans ceux qui sont
restés longtemps sur place aprés abatage, il y a
‘lieu de vérifier soigneusement sile coeur du bois
n'est pas attaqué.

Un bois dont quelques parties sont déja deve-
nues rougeatres ne peut donner qu'une cellulose
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20 FABRICATION DE LA CELLULOSE,

de qualité inférieure. En tout cas, dans le décou-
page subséquent, les morceaux ot 'on remarquera
quelque altération de la blancheur naturelle du
bois seront mis de c6té comme bois a feu, ou tout
au plus, sil'on en trouve assez pour cela, traités
a part pour cn extraire de la cellulose dite de
3° qualité.

Préparation du bois. — Le bois doit tout d’abord
étre écorcé avec soin, ce qui se fait soit & la main,
alaide d’'une plane, soit avec une machine spé-
ciale, soit en employant successivement les deux
maniércs de procéder.

Silon travaille du bois de fortes dimensions et
si I'écorcage doit étre fait & la machine, les grumes
doivent tout d’abord étre débitées en rondins d’en-
viron 0%,60 de longueur, au moyen d'une scie
circulaire & suspension pendulaire. Les figures 1
et 2 représentent un dispositif trés-pratique de ce
genre de scie : Un cadre en bois A, dont la hau-
teur dépend de celle du local, est suspendu a sa
partie supérieure par 2 tourillons reposant sur
2 chaises pendantes BB. A la partie inférieure du
cadre oscillant est un arbre de courte dimension,
portant & son extrémité gauche une scie d’environ
0™,860 de diamétre, laquelle recoit de latransmis-
sion une vitesse d’environ 900 tours par minute.
Devant la scie régne une piéce de bois munie de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DU BOIS ET DE SA PREPARATION. 21

Fig. 1. Fig. 2.
Se¢ie a suspension pendulaire pour débiter les grumes.
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22 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

galets, sur laquelle on place le tronc d’arbre et
qui permet de le faire facilement avancer par de-
grés devant la scie. De la main droite 1'ouvrier
appuie sur la grume un levier denté qui la main-
tient fixe, et sa main gauche, saisissant une poi-
gnée, ameéne le cadre avec la scie circulaire au
contact du bois, en sorte que’celui-ci se trouve
coupé trés rapidement. Le cadre, abandonné a
lui-méme, reprend par I'effet de son propre poids
la position verticale, un second ouvrier fait avancer
la grume pour une nouvelle coupe, et le travail se
poursuit ainsi.

On constate alors facilement dans le trait de scie
si le bois est frais ou si quelque partie du coeur se
trouve attaquée, et 'on met & part les mauvais
morceaux.

Le bois est ensuite rapidement dépouillé de son
écorce sur la machine a écorcer, dont les fig. 3,
4 et 5 montrent une trés bonne disposition: la
piéce principale estun plateau A de 0,830 de dia-
metre ; ce plateau est calé sur un arbre vertical,
maintenu dans un bati en fonte, et faisant 330
tours 4 la minute ; il porte dans la partie voisine
de la circonférence, comme on le voit fig. 4, cinq
rainures dans lesquelles sont fixés par en dessous
des couteaux mobiles. Ceslames ne présentent que
quelques millimétres de saillie, et, dans leur ra-
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Fig. 4 — Machine & écorcer,
Elévation et plan,
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24 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

pide mouvement de rotation, elles enlévent en
longs copeaux I'écorce de la buche ¢, placée sur
le platcau et maintenue parla pression du levier &.
Comme de son coté la buche tourne également sur
elle-méme sous 'action de l'arbre denté d, elle se

Fig. 5. — Machine & écorcer, vue de coté.

trouve réguliérement pelée sur toute sa surface.
Si les rondins étaient tous de forme suffisamment
cylindrique, le travail, fait de la mani¢re qui vient
d’étre décrite, serait suffisant, mais, comme nombre
de morceaux sont plus ou moins tortus, et pré-
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sentent soit des excroissances, soit des cavités,
comme il faut enlever non sculement 1'écorce
brune, mais encore le liber blane qui est dessous,
il est de plus néeessaire, pour obtenir une bonne
cellulose, de faire encore un nettoyage supplémen-
taire & la hachette, ou & la plane sur un banc &
planer ordinaire, Des recherches précises de l'au-
teur, faites sur du bois pesé et aussi régulier que
possible, ont donné les résultats suivants : sile bhois
est écorcé & la machine avec nettoyage complé-
mentaire & la main, la main-d’'eeuvre pour 10™° est
de 6 fr. 90, tandis qu’elle est de 12 fr. 50 quand
I'écorgage se fait complétement & la main. II est
vrai que dans ce dernier cas, le déchet résultant
de J'opération est de 1.4°/; plus faible, mais le
travail mécanique n’en est pas moins préférable
au point de vuedel’économie de temps etd’argent.

Au licu de la machine & écorcer telle que nous
venons de la décrire, on en emploie aussi une dite
double, sur laquelle on peut travailler deux ron-
dins & la fois, et une autre dans laquelle le pla-
teau tournant est dans un plan vertical.

L'atelier de I'écorcage se trouve généralement
au rez-de-chaussée de la fabrique. Les rondins
écorcés sont alors remontés par une chaine sans
fin ou par un élévateur quelconque a I'étage supé-
rieur pour y étre réduits en fragments plus petits.

' 2
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26 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

Beaucoup de fabricants font préalablement forer
les noeuds, parce que ceux-ci ne s’amollissent pas
4 la cuisson et ne donnent pas de ccllulose, et
méme les fibres qui sont en contact avec eux restent
généralement dures ou tout au moins jaunatres.
Mais le forage nc les enléve pas entiérement et il
faut y revenir encore plus tard pour en faire dis-
paraitre toute trace.

Le bois est alors prét a étre réduit en petits frag-
menls, ce qui est néeessaire pour faciliter la péné-
tration de la lessive pendant la cuisson. Cette opé-
ration se fait soit avee des scies civculaires qui
débitent les rondins en disques de 25 & 30™® d’é-
paisseur, soit au moyen d'une machine a hacher
ou & déchiqueter.

Dans le premicr cas cet outillage se compose,
suivant 'importance de I'élablissement, ou d’un
grand nombre de scies circulaires ordinaires,
c'est-d-dire isolées, ou d’'un jeu de ces mémes
lames, juxtaposées avec l'écartement voulu. La
présentation du bois & I'outil devant se fairc ala
main, expose & des accidents les ouvriers employés
A ce travail ; il est done nécessaire de prendre tous.
les dispositifs protecteurs possibles, et surtout de
recouvrir les scics. De crainte que les ouvriers, qui
le plus souvent exécutent ce débit a prix fait, ne
produisent des disques d’une épaissenr supéricure
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a celle fixée, il est bon d’adapter au bati, devant
la scie, une petite corniére en fer, qui, disposée
parallélement & Jalame et & une distance de 25 a
30™™ du plan de celle-ci, sert de guide. Or, & me-
sure que le rondin se
raccourcit par 1effet
du débit, le danger de
se blesser va croissant

——

N

pour l'ouvrier, surtout §
N\

N

s’il présente le bois et
le presse contre lala-
me simplement & la
main. Il est aisé de
parer & ce danger. L'ouvrier peut par exemple
se servir d’un petit morceau de bois qui d'un bout
se termine en forme de poignée et porte vers'autre
extrémité quelques pointes d’acier. Il fixe chaque
fois les pointes dansles parties rondes de la btche
en découpage, qu'il conduit ainsi facilement, tout
risque d'accident étant écarté ou a peu prés. La
fig. 6 ci-contre montre I'application de ce moyen

trés simple.

Les figures 6a et 66 montrent deux coupes trans-
versales d’'une machine employée en Amérique dans le
méme but (Papier Zeitung 1892 n° 6).

Les rondins arrivent automatiquement de I’écorcage
sur le rateau d’alimentation T, d’ol quatre rangées de
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28 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

. Fig. 6 b.
Scie américaine pour le débit en disques des rondins
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doigts V, V', V2, V%, formant clles-mémes quatre rateaux
qui tournent avec un méme arbre et dont les dents
passent entre celles de T, les enlévent et, les entrainant
dans le mouvement du tambour R, les font passer entre
des seies circulaires alignées sur I'arbre supérieur P.

"On voit que chacune des rangées de doigts est montée
a coulisse dans le tambour R. De cette maniére un cadre
guide U U ouvre les doigts qui passcent par la position
horizontale pour leur permetire de recevoir le bois a
Pentrée et de le lacher 4 la sortie et les abandonne dans
la position verticale (en haut) & l’action du Ievier W,
placé a I'une des extrémités, qui a pour effet de leur
faire maintenir fortement le bois pendant le sciage.
Chaque doigt est de plus muni d'un ressort convenable-
ment dispos¢ qui en assure indépendamment le ser-
rage, précaution nécessaire lorsque le diamdtre des
rondins présente entre P'une de leurs extrémités et 'au~
tre un écart sensible,

On monte jusqu’a 20 scies sur la méme machine. Les
doigts de chaque rangée sont naturellement alors au
nombre de 21.

La machine débite, dit-on, 50 & 60 cords, soit environ
200 steres (1 cord = 32/3 stere) en 10 heures.

Ilest trés important, lorsqu’on emploie des scies
circulaires d’avoir des lames aussi minces que
possible et dont la voie soit juste assez forte pour
que la scic ne se coince pas en travaillant. Méme
en obscrvant cette précaution, le déchet résultant
du sciage est déja relativement trés grand, et, si
elle élait négligée, il pourrait s'accroitre encore

2.
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beaucoup. Quoique ces sciures paraissent 3 pre-
miére vue trés propres, elles contiennent cepen-
dant beaucoup de petits débris de nceuds, qui,
lorsque les sciures sont traitées avec le bois, don-
nent des points noirs dans la cellulose. Sil'on n’a
pas de grandes exigences pour la qualité du pro-
duit, on peut méler les sciurcs en totalité ou au
moins en partie avec les disques, et charger tout
4 la fois dans le lessiveur, on doit alors seulement
s’arranger pour que les premiéres sc trouvent a
peu prés au milieu de la charge, de crainte qu’au-
trement elles ne viennent & obstruer les valves au
moment de la vidange, ou bicn encore qu’elles ne
surnagent & la partie supéricure, ce qui pourrait
compromettre toute la cuisson.

11 est assurément préférable delaisser la sciure
complétement de cdté, ou tout au moins de ne
Yemployer que, concurremment avec des bois de
rebut, & la production d'une sorte a bas prix. Re-
marquons,avant d’aller plus loin que, dansle pro-
cédé de division que nous venons de décrire, la
régle générale est de ne pas enlever avant la cuis-
son les nceuds qui se rencontrent dans les disques,
parce que les plus petits ne peuvent étre tous reti-
rés, et que par conséquent un triage aprés cuisson
serait encore nécessaire, tandis que, le bois une
fois cuit, et par conséquent ramolli, chaque nceud
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se sent entre les doigts et peut facilement étre
enlevé a la main.

e

Fig. 6 ¢.
Machine a refondre les ronding de Th. Bell et Cie.

Par contre les fabriques qui débitent le bois en petits
copeaux lui font souvent subir une préparation plus
complete.

Dans un premier systéme on enléve les nceuds dans
les rondins entiers par forage, avec une machine & per-
cer. I’ouvrier, manceuvrant la biche 4 deux mains sur
la table de I'appareil pour la présenter dans la direction
convenable & Poutil, détermine le mouvement en avant
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de la méche au moyen d’une pédale. Les tres-gros bois
seuls sont refendus avec une robuste lame en forme de
hache, chariotant sur un banc vertical et pouvant ainsi
pénétrer dans la partie supérieure du rondin qu’on lui
présente debout.

N

Fig.'6 d.
Machine & enlever les nccuds du bois de Th. Bell et Cie

~

Suivant un autre systéme les rondins coupés 4 une
longueur de 0m40 environ et ayant ainsi subi Pécorcage,
sont ensuite refendus suivanl la longueur, et, dans cha-
cun des quartiers ainsi obtenus dont 'inspcetion est dées
lors trés rapide et trés complite, tous les neeuds sont
enlevés avee le plus grand soin, Les figures 6 c¢ et
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6 d montrent des types de machines contruits pour
ces opérations par la maison Théodore Bell et Gl (de
Krienz prés Lucerne). Dans 'un et dans lautre loutil
est animé d’un mouvement vertical de haut en bas assez
rapide au dessus de la table sur laquelle 'ouvrier ap-
puie et présente le hois dans la position convenable.
Pour la refente (fig. 6 ¢) 'outil est une hache & faible
course ; pour l'enlévement des nocuds (fig. 6 d) c'est
une sorte de forte gouge. Dans ce systeme les nceuds
peuvent.également étre enlevés au moyen d’une toupie
alaquellele quartier de bois est présenté horizontale-
ment aux points voulus. Le travail est ainsi plus facile
A diriger qu’'a la gouge, et la partie enlevée plus exacte-
ment limitée au noeud A faire disparaitre, Il semble par
contre que la refente préalable doive étre alors plus
soignée, car il serait plus difticile de chercher un nceud
en plein bois avecla toupie qu'avee la gouge.

Avee la machine & hacher ou a déchiqueter I'in-
convénient d’une grosse perte en sciure disparait,
car le bois cst haché {ransversalement, dans une
direction quelque peu oblique dla fibre, en copeaux
d’environ 30™*, De plus ces petits fragments, brus-
quement détachés, sont du méme coup exfoliés et
présentent des fentes qui ultéricurement favorise-
ront la pénétration de la lessive.

La pitee principale des machines & déchiqueter
est un robuste disque de 1.400™ de diamétre et de
90== d'épaisseur, calé sur un fort arbre horizontal.
Pour plus de sireté et dans le but de prévenir
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toute rupturc on y adapte un bandage en fer de
50™™, posé a chaud. A peu de distance de la circon-
férence sont fixés par 9 vis deux solides couteaux
qui présentent sur le disque une saillic d'environ
5= et dans leur rapide mouvement de rotation
rasent de trés-pres une platine fixe sur laquelle est
engagé le bois. Sile bois que l'on travaille est d'un
diametre plutot faible, les rondins, préalablement
écorcés a la main, sont amenés par deux hommes
a la machine. Gelui qui les engage doit a chaque
coup les tourncr légérement. Un troisiéme ouvrier
charge & la pelle le bois émictié sur un élévateur
qui le transporte & 1'étage supéricur. Cet appareil
peut en douze heures déchiqueter environ 35 stéres
de bois en rondins ayant jusqu'a 2°,50 de lon-

gueur.

Les figures 6¢ et 6f montrent en plan et en élévation °
une machine analogue, brevetée en 1885 sous le n°
166,578 par M. Cuvier fils, a Scloncourt, Doubs.

Le plateau A, muni d’une frette en fer est horizontal,
et porté par un arbre vertical B, auquel un mouvement
rapide est communiqué par lintermédiaire de roues
d’angles C et G, ou autrement. Il porte trois forts cou-
teaux [, logés dans un encastrement et maintenus soli-
dement en place par une série de boulons & téte noydée.
Une pic¢ee en fer F, fixée dans 'ouverture devani le

tranchant du couteau, sert & régler I’épaisseur que
I’on désire donner au bois tranché.
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Un plateau G est fixé et supporté parallelement au~
dessus du porte-couteaux par quatre colonnes, de telle
facon que la surface inférieure bien dressée rase pres-
que les couteaux E ; il sert en méme temps de guide
et de support pour la partie supéricure de I’arbre B, et
porte deux embouchures II par lesquelles on engage le
bois a trancher, et deux ouvertures I permettant d’enle-
ver les couteaux E.

L’appareil est présenté comme pouvant couper 100
stéres en 10 heures.

Les machines de ce genre exigent naturellement
une assez grande force et, comme clles subissent
des choes répétés, il est bon & ce point de vue de
les placer au rez-de-chaussée, d’ott le bois réduit
en petits copeaux sera remonté comme on vient de
le dire.

Cependant dans beaucoup de fabriques I'instal-
lation est faite & I'étage supéricur ; le bois, débité
en morccaux plus courts, est écoreé & la machine,
et les buches, remontées par une sorte de courroie
sans fin, sont amenées automatiquement a la dé-
chiqueteuse.

Lorsqu’on ne fait pas de la cellulose de premiére
qualité, le bois ainsi émietté est directement
chargé dans le bouilleur, mais le plus souvent il
est préalablement trié avec soin par une équipe
nombreuse de fillettes ou de jeunes garcons. Il est
& cet effet remué sur vne claie ou passent les or-
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dures et le fin, tandis que tous les petits morceaux
qui présentent des neeuds sont enlevés a la main.
Ce procédé est assurément asscz cotteux, et I'on
doit dans chaque cas particulicr calculer si les frais

H
'i""‘__
iled

Fig. 7.
Machine & déchiqueter de Niethammer, vue de face.

de triage sont effectivement couverts par la plus-
value que donne & la cellulose sa plus grande
pureté.

Un des types les plus récents de machine & dé~
3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



38 FABRICATION DE LA CELLULOSE,

chiqueter est décrit dans le n° 68 de T'année 1889
de la Papier Zeitung. Il est da a M. le conseiller

~4

................ /(’:'
i 1
i

de commerce Nicthammer, de Kricbhstein. Le prin-
cipe de cet appareil se rapproche de celui quon
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-applique en taillant un crayon et il offre par suite
cet avantage que le hois n’est pas attaqué de front
comme dans les autres machines, mais plutot réduit
en copeaux détachés suivant sa longueur, d'oit

‘moins de force absorbéc et des chocs moins

“violents. '

Comme permettent de le voir les figures 7, 8, 9

I |

. Fig. 9.

Machine & déchiqueter de Niethammer, — Coutcau.
(couteau dans son cadre) et 10, la lame du couteau,
nécessairement trés mince, est maintenue dans un
cadre animé d’un mouvement alternatif de bas en
haut suivant un plan légérement oblique a la ver-
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ticale, tandis que le rondin, poussé automatique-
‘ment devant la lame arrive dans une direction ho-
rizontale, mais oblique a I'axe de la machine.

Le bois découpé en disques présente sur le bois
déchiqueté l'avantage de foisonner beaucoup moins.

N ‘ L
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Fig. 10.
Machinc & déchiqueter de Niethammer. — Plan.

Ainsi un lessiveur Mitscherlich d’une contenance de
120 métres cubes contient en bois déchiqueté de 56 4 70
stéres, en moyenne 64 stéres, et en bois découpé en dis-
ques 90 stéres (Aug. Harpf). Le foisonnement peut de
méme varier avec la forme et la dimension des copeaux.
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Cette considération n’est pas sans importance, car &
Popération de la cuisson la quantité de lessive employée
se proportionne au volume & fraiter et non au poids
quil représente,

Pour finir ce chapitre, nous donuons un tableau
dressé & la suite d’observations pratiques par l'au-
teur pour déterminer s'il est plus avantageux
d’employer des bois de gros ou de faible diamétre.
Les chiffres répondent au cas exposé en premier
licu, dans lequel le bois est coupé en disques & la
scie circulaire. On admet pour la facilité des calculs,
ce qui n'est pas absolument exact en fait, qu'en
prenant des bois de 10 centimétres et que, en les
empilant par rangées de 10, 10 couches ou 100
rondins représentent en bout unc surface de 1
métre carré. L'examen du tableau montre que le
maximum de surface d’'écorcage ot par conséquent
le maximum du déchet résultant de cette opération
répond au plus faible calibre, done que, & prix
d’achat égal, il est préférable de travailler de gros
rondins. La section & couper par stére de bois est
4 peu prés la méme dans les calibres les plus forts
et dans les plus faibles, environ 25 métres carrés.
Par coutre il y a des écarts énormes dans le temps
exigé par le travail, suivant qu'on découpe en
disques de 30™™ des bois petits, moyens ou gros,
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Dans les bois de faible calibre c'est le grand
nombre de traits nécessaire et le temps perdu entre
deux traits de scie conséeutifs qui font ressortir un
désavantage marqué. Par contre dans les bois de
trés-gros  diameétre la scic rencontre une trop
grande résistance, la. lame, se trouvant serrée
comme par un frein, tourne plus lentement et
demande pour produire le méme travail un temps
relativement beaucoup plus Jong. Or le temps est
de T'argent, et, comme en méme temps les bois
trés-gros sont généralement recherchés pour des
usages qui leur donnent une forte plus-value, il
n'y a pas licu d’en recommander I'emploi. Le
tableau montre clairement en effet qu'il y a tout
avantage A acheter des bois de grosseur moyenne,
d’environ 20 centimétres de diametre.
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II. — Des lessives et de leur préparation.

A. — PROCEDE A LA SOUDE.

Dans le procédé a la soude la cuisson s’opére,
comme le nom méme l'indique, & I'aide d'une les-
sive de soude, lamati¢re premiére élant le carbo-
nate de soude qu’on caustific par la chaux. On ar-
rive ainsi A dissoudre la substance nommée li-
gnine et les autres maticres incrustantes du bois,
pour en extraire la fibre pure. Pour que la soude
opére cette action dissolvante, il lui faut le concours
de Yeau et d'une température élevée, Or la cha-
leur ctlavapeurd’eau ont déja a clles seules le pou-
voir d’opérer la dissolution d’'une bonne partie
des maticres & éliminer. 11 sc forme alors de nou-
velles combinaisons et notamment des acides, qui,
possédant a leur tour, comme il a été dit au com-
mencement de cet ouvrage, un pouvoir dissolvant,
exerceraient une action nuisible sur les fibres pro-
prement dites, sans la présence de la soude, préte
& les neutraliser au fur et & mesure de leur forma-
tion.

L'important est done d’arriver & une concentra-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DFS LISSIVES ET DE LEUR PREPARATION 45

tion convenable de la lessive, ala température con-
venable (représentée par la pression,done exprimée
en atmosphéres), enfin d une durée de cuisson bien
en rapport avec la quantité de bois traitée. Il est
tout naturel que, dans les premiers temps surtout,
ces donnécs aient présenté des écarts considéra-
bles. Voici ce qu'écrit & ce sujet le professeur
Hoyer : «cn 1869,a Keegan, une pression de 4 1/2
atm. (150° C.) était considérée comme suffisante,
alors que Lec en 1870 montait jusqu'a 11 atm,
(210° C°). Ungerer (dans la méme année) recom-
mande une pression de 3 & 4 atm. (134 & 144°)
pour les bois feuillus, ct de § & 6 atm. (152 a 159°)
pour les résineux, tandis que Rosenhain en 1878
revient & 10 atmosphéres, (1800). Les indications
d'Ungerer paraissent les plus pratiques. On de-
vrait en tout cas, en raison des dangers qu'offrent
les hautes pressions dans des bouilleurs d’aussi
grandes dimensions, ne pas dépasser la pression
de 10 atm. (180°). De méme que les températures
la proportion de soude caustique employée et le
degré de concentration de la lessive offrent de
grandes variations. D’aprés le brevet de Watt et
Burgess, on donne a la lessive une densité de
12°B¢, et 1'on en prend une quantité suffisante
pour avoir 21 partics de soude caustique & 60 °/;
pour 100 parties de bois supposé see. Sinclair em-
3.
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ploie 28 parties de soude pour 100 particsdo bois

et fait sa dissolution a 14° B%. D’aprés Ungerer, on.’
peut, en appliquant son systome, sc contenter de 4

48, de soude caustique a la teneur de 60 °/,

pour les bois feuillus et de 6 a 8°/, pour los rési-.
neux.. Il y a beaucoup moins d’écarts dans les

données relatives & la cuisson, que l'on trouve

étre presque partout de 5 & 6 h. pour une opéra-

tion. »

Le méme auteur fait encore sur la nature et la
solubilité des substances organiques du bois des
remarques trés intéressantes qui font bien ressortir
la. série des actions successives de la lessive caus-
tique : « Les substances organiques constitutives
du bois (dit-il page 95) forment plusicurs groupes
distincts cn ce sens que les uns sont solubles dans
Yeau et peuvent par conséquent étre ¢liminés
par un traitement & I'eau seule, tandis que les au-.
tres sont insolubles dansI'eau. Au premier groupe
apparticnnent les gommes, 'albumine végétale,
Pacide tannique, les matiéres colorantes ; au se-
cond plus spécialement les résines, les baumes, et
en dernicre ligne la matiérc incrustante ou lignine, |
qui s’est déposée sur les membranes et dans les
cavités des cellules, et dont par conséquent la cel-
lulose est intimement pénétrée. On peut, d’aprés
cela, se représenter la structure d'une fibre de
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bois ainsi qu'il suit : la ccllulose forme la char-
pente ; la lignine, le remplissage ; par dessus est
une couche de résine insoluble dans I'eau, revétue,
elle-méme d'un enduit composé d’éléments solu-
bles dans l'cau. Ge mode d’assemblage adinis; on
doit en conclure que chaque couche protége plus
ou moins celle qui est dessous contre V'action des,
agents dissolvants, et que parl'élimination de ces
couches dans un ordre inverse & celui dans lequel
elles ont été énumérées on arrive & mettre & nu la
cellulose. Puis donc que la couche extéricure est
décomposée par I'cau ¢t notamment par lavapeur,
il suffit pour s'en débarrasser de traiter le bois par
I'cau ou par la vapeur d’cau & une température
telle que L'altération de la lignine, caractérisée
par une colorafion brune, ne sc produise pas.
Comme la résine se dissout dans une lessive alca-
line étendue, c’est & une semblable lessive qu'on
aura ensuite recours pour décomposer la deu-
xiéme couche, et l'on terminera en éliminant la
lignine sous l'action d’'une température élevée et
d’unc lessive concentrée. Cest en se basant sur ces
principes qu'Ungerer de Vicnne a imaginé son pro-
cédé de cuisson, lequel doit étre considéré comme
le plus parfait, car il traite le bois méthodigue-
ment, par la vapcur d’abord, et ensuite par des
lessives dontla concentration cf la température
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vont constamment en augmentant. Il obtient ainsi
ce double résultat d’utiliserla lessive jusqu’a épui-
sement complet, et de produire des fibres de qua-
lité supéricure ». Ce procédé sera décrit avee plus
de détails dans le chapitre suivant.

La préparation delalessive, qui doit seule nous
occuper en ce moment, cst en principe trés peu
compliquée.

Le carbonate de soude (sel de soude, soude Solvay,
du commerce, sel régénéré de l'usine) est mis dans un
bac en tole plein d’eau, chauffé a la vapeur, et muni
d’un agitateur, avec de la chaux calcinée. Aprés une
ébullition et un brassage suffisamment prolongés, la
chaux, en suspension dans I’eau & I’état dc lait de chaux,
se précipite & V'état de carbonate de chaux et la soude
reste en dissolution et est décantée. Le dépot de carbo-
nate de chaux est lavé unc ou deux fois, et les caux de
ce lavage servent a alimenter pour les opcérations sui-
vantes le bac de caustification, ou 4 ramener le cas
échéant au titre voulu des lessives trop concentrées.

La solution de soude est étendue d’eau jusqu’a
ce qu’elle atteigne,ainsi qu’on s’en assure par l'a-
réométre, le degré de concentration exigé par la
méthode que I'on applique.

Mais la soude est passablement chére, et il se-
rait peu économique de rejeter, une fois l'opéra-
tion terminée, la lessive noire qui la contient.
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Aussi, bientot aprés la mise en pratique de la fa-
brication de la ccllulose A la soude, on s'est avisé
quapres évaporation on pourrait retirer la soude
de la lessive noire et qu'en méme temps on trou-
verait ainsi le remeéde, jusqu’alors vainement
cherché, a la pollution des cours d’eau.

Naturellement lc produit obtenu n’cst plus de
la soude pure, car diverses combinaisons se sont
formées, mais, en méme temps qu'on réalisait ce
progrés, on reconnut que le sulfate de soude, pro-
duit intermédiaire de la fabrication de la soude,
permet d’obicnir le méme résultat que le carbo-
nate. Dall, de Danfzig, fit cette découverte vers
1883 ¢t employa le premier une lessive qui con-
tenait du sulfate de soude, du carbonate de soude,
de la soude caustique et du sulfure de sodium.,
« On prépare la lessive avee le sulfate de soude
dissous dans I'ecau chaude et 23 4 25°/, de chaux
vive. Cette lessive pourrait servir ainsi (?) mais on
v ajoute des scls récupérés des opérations précé-
dentes pour Iui donner sa composition exacte.

Les lessives ayant servi sont concentrées par
évaporation, fortement calcinées et retirées du four
apres tout dégagement de gaz,sous forme de coke.
Cettec masse cst traitée par lavage et la solution
obtenue sert pour la préparation de lessive nou-
velle.
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Pour obtenir des sels purs, sans mélange de
charbon, la lessive concentrée cst retivée du four
d’évaporation et incinérée dans un four & réver-
bére a la chaleur rouge sombre : la masse obte-
nue prend au refroidissement une teinte rouge
brun, est facilement soluble dans I'cau et a & peu
pres la composition suivante :

Sulfate de soude 16
Carbonate de soude 50
Soude caustique hydratée 20
Sulfure de sodium 10
Maticres diverses . 4

100

Celte composition est trés variable selon les pro-
priétés de la matiére traitée, sans que pour celala
puissance dissolvante des lessives. préparées plus
tard avecles scls régénérés en soit influecncée.

Les sels régénérés doivent étre dissous le plus
tot possible afin de les soustraire & l'action de
Pair.

Pendant la cuisson et la régénération 10 & 15 °/,
des scls contenus dans la lessive sont perdus, et
dans le cours normal des opérations, on les rem-
place par du sulfate de soude. Ainsi 85 4 90°/, de
sels régénérés, 16 410 °/ de sulfate de soude,
dissous et bouillis avec 20 a 23 °/; de chaux
vive, donnent une lessive convenable,
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- La composition de la solution traitée par la
chaux ct la quantité de cctte derniére varient ce-
pendant avec la perte constatée.

Perteg surles  Proportions de  Proportions Proportions
sels sels de de
recouvrés recouvrés sulfate de soude chaux
10 . 90 10 20
15 85 15 23
20 80 20 25
25 75 23 28
30 70 30 32

* In général la lessive obtenuc contient 37 °/,
de sulfate de soude, 8°/, de carbonate, 24 °/,
de soude caustique, 3°/; de sulfure de sodium ;
cette composition doit varier cependant suivant la
nature des matitres végétales soumises au lessi-
vage. _

On voit par ce qui préctde que le procédé de
traitement des matidres végétales décrit ci-dessus
differe de I'ancien procédé de lessivage & la soude
caustique, en ce que, dans la préparation de la les-
sive, la soude caustique perdue au lessivage ct 2
la réeupération est remplacée par du sulfate de
soude au lieu de soude caustique ct que la quan-
tité de chaux cmployée & la caustification est ré-
duite de 45 & 20 ou 23 °/,. (La Papeterie, 25 oc-
tobre 1887).
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11 parait difficile admettre, ainsi qu’on ’avance dans
cet exposé, que le sulfate de soude traité par la chaux
puisse & lui seul étre employé comme lessive, car l'ac~
tion dela chaux caustique sur ce sel, neutre et incapa-
ble d’ailleurs par lui-méme d’attaquer le bois, est & peu
prés nulle, S'il y a déplacement momentané de la soude,
celle-ci décompose a son tour le sulfate de chaux formé
pour redonner le sulfate de soude initial. Au lessi-
vage du bois et 4la concentrationde 1a lessive noire, le
sulfate de soude ne doit subir, ni par conséquent
exercer, aucune action. A la calcination seulement, in-
timement mélangéa une forte proportion de matiéres
charbonneuses, il est réduit et transformé en sulfure.

L'élimination subséquente du soufre 3 I’état de gaz
sulfhydrique est attestée par odeur fétide et insuppor-
table qui se dégage aussi bien au lessivage qu’ala con-
centration et & la calcination. Dans les masses plus ou
moins liquides cette réaction doit résulter du déplace-
ment du soufre par les acides A de la matiére organi-
que :

NaS + A + HO = NaOA + HS

On peut done admettre qu’une grande partie du sul-
fate existant dans la lessive est transformée en sulfure a
la calcination et se retrouve a cet état dans les sels ré-
cupérés, et quensuite, aux opérations du lessivage et
de la concentration, I’évolution se compléte et le soufre
est éliminé comme il vient d’étre dit, laissant place 4 un
composé susceptible d’étre transformé en carbonate a la
calcination suivante. Les réactions sont d’ailleurs tou-
jours incomplétes, ainsi que le montrent la composi-
tion approximative des sels donnée plus haut et les ana-
lyses que nous citerons tout a 'heure.
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Une addition donnce de sulfate neuf n’est pas entiére-
ment transformée en sulfure dés la premiére caleination,
mais, si 'on a soin d’opérer d'une manitre toujours
identique, un régime s'établit et Pon obtient alors des
sels de composition constante qui assurent ainsi larégu-
larité du travail et du produit.

De ce qui préceéde on est tenté de conclure que l'in-
troduction du sulfate de soude do¢s la caustification
r’offre aucune ulilité et qu’il est bien préférable de
ne l'ajouter que sur Ia sole de calcination. Tel n’est
pas cependant lavis de praticiens distingués. M. Hen-
nefeld (fabrique de Delary, Sutde) affirme, sans lex-
pliquer d’ailleurs, que I'introduction du sulfate desoude
dans la cuve de caustification exerce une influence trés
favorable sur la qualité de la cellulose obtenue : « Les
avis sont & cet égard trés partagés, éerit-il dans la Pa-
pier-Zeitung du 19 mai 1892 ; ceux-ci font 'addition en
une seule fois, dés la caustification, et sont en cela &
mon avis dans le vrai; ccux-la ne la font qu'a la sole
de calcination, prétendant quwautrement le double trai-
tement augmente les pertes ; d'autres enfin ajoutent le
sulfate partie & la caustification et partie 4 la calcination.
Lesquels ont raison ? » Peut-étre I'introduction du sul-
fate de soude dans la lessive avant la cuisson avec le
bois donne-t-elle un mélange de ce sel avee les matidres
charbonneuses plus intime et par conséquent plus favo-
rable a la réduction du sulfate en sulfure.

Nous avons vu plus haut 1a composition,donnée d’ail-
Teurs comme approximative et essentiellement variable,
des sels récupérés. Quelques analyses plus modernes
offrent un rapprochement qui n'est pas sans intérét.

En 1889 'auteur de cette note a eu l'oceasion de faire
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analyser les sels d’une grande fabrique de Scandinavie
dont les produits sont de qualité supérieure, ainsi qu'il
a été également & méme de le vérifier par un em-
ploi prolongé et de nombreuses comparaisons. Voici les
résultats de cette analyse :

N°1. Gris clair. No 2. Gris, avec

un noyau dur
et rosé.
Carbonate de soude 758,71 76,70
Soude caustique - 2,26 1,40
Sulfure de sodium 1,78 3,52
Sulfate de soude 2,56 1,95
Chlorure de sodium 3,05 2,30
Impuretés diverses 14,66 14,13
100,00 100,00

Les éléments désignés sous le nom d'impuretés sont
du charbon, du carbonate de chaux, du sulfure de cal-
cium, du sulfure de fer, etc. Les échantillons présen-
taient l'aspect d'une matiére fondue et dégageaient,
méme dans un air sec, une odeur sulfhydrique extré-
mement forte.

La teneur en sulfate de soude et en sulfure desodium
est tres faible. 11 est vrai que, d’aprés les indications
données, on remplace « principalement », c’est-a-dire
pas entidrement, les pertes par du sulfate de soude.

~Analyse des sels de la fabrique de cellulose annexdée a
la papeterie d’Aschaffenburg (Communication faite & la
Papier-Zeitung en 1890, par M. Wilhelm A. Miiller).
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Carbonate desoude. . . . 70,89
Sulfure de sodium . . . . 14,43 i
Sulfate de soude . . . . . 4,87 » lartiesoluble
Silice (ou silicates), . ., . 2,35 dans l'eau
Fer et alumine. . . . . . fraces
Résidu insoluble . . . . . 6,18

98,7k

«
«
[(

R

«
g
«
«

QA Aa xR R

«
[(
«
«

a a /A R

« Le résidu insoluble dans l’eau se composait de sul-
fure de fer, d’argile et de sable. L’abscnce presque
absolue d’alumine dans la dissolution esta remarquer.
La silice provient sans aucun doute de l’action des
sels fondus sur les briques du four.

« La proportion assez grandede sulfure de sodium
pourrait suggérer I'emploi du bicarbonate de soude
(procédé Kynaston et Sutherland pour éliminer des
sels récupérés les silicates et aluminates de soude ct
le sulfure de sodium. Paper Trade Review 1890), mais
il n’y a pas lieu d’y recourir lorsqu’on n’attache au-
cune importance 4 la proportion du sulfure de so-
dium qui, par le fait, attaque le bois aussi bien quo
la soude »,

Analyse des sels de la fabrique de Delary, Sutde.

(Communication de M. Hennefeld & la Papier-Zeitung,

mai 1890).

Carbonate de soude 55,40
Sulfure de sodium 28,38
Sulfate de soude 8,12
IIyposulfite de soude 1,26
Silieate de soude 2,54
Oxyde de fer- 1,03
Chaux 0,52
Chlorure de sodium 2,75

100,00
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Dans le procédé au sulfate les pertes de soude a 1'état
de silicate sont, comme on le voit, augmentées par ce
fait que les sels récupérés sont caleinés jusqu'a fusion
compléte. 1ltend & en résulter en méme temps une des-
truction plus rapide des fours, inconvénient qui, joint &
celui des émanations sulfhydriques, a contraint certai-
nes fabriques a revenir a l'emploi du carbonate de
soude.

Comme les fabricants sont obligés par la con-
currence toujours croissante de ne négliger au-
cune économic, le progrés réalisé parl’emploi du
sulfate de soude a pris pour eux, surtout depuis
I'apparition du procédé au bisulfite, une grande
importance. Ils substituent peu a peu aux sulfates
exempts de fer et d’acide, ctpar conséquent rela-
tivement chers, qu’ils employaient d’abord, les
sortes qui se trouvent dansle commerce aux plus
bas prix, étant donné que le fer et 'acide sulfuri-
que libre peuvent d’aprés le mode d’einploi du
sulfate dans chaque fabrique, étre facilementren-
dus inoffensifs, soit dans la caustification ouils se
transforment en sulfate de fer et en platre, soit
dans la calcination. Plusieurs établissements favo-
risés par l'existence dans leur voisinage de fabri-
ques de dynamite en sont venus a employer exclu-
sivement un résidu de ces fabriques, unsulfate de
soude acide, qui n’est autre chose que du sulfate
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de soude contenant encore de I'acide sulfuri-
que libre, souvent dans une proportion assez éle-
vée. Ainsi que nous venons de le dire, ce dernijer
peut, par un traitement chimique approprié, étre
¢éliminé ou méme utilisé. En tout cas cet emploi
de sulfates divers n'apporte aucunc modification
essenticlle au procédé Dahl tel que mous l'avons
décrit, lequel est maintenant presque exclusive-
ment employé dans la fabrication de la cellulose
la soude.

D’aprés le D* Frank, l'utilisation de I'acide sul-
furique libre peut étre réalisée au moyen d’'une
addition de sel marin (chlorure de sodium) qui se
trouve ainsi donner du sulfate de soude. Mais
comme dans la caustification I'acide libre se trans-
formetout naturellement en platre, matiére inerte,
le traitement habitucl de la lessive parait encore
mieux justifié pour obtenir la ncutralisation cher-
‘chée.

Le brevet Wolff (n° 188,066 du 28 juillet 1887) a pour
‘objet d'utiliser les résidus calcaires de la fabrication de
la cellulose a la soude ou au sulfate de soude pour neu-
traliser le sulfate de soude acide et récupérer simulta-
nément les sels alcalins, carbonate et sulfate de soude,
et la soude caustique laissés dans les résidus par un la-
vage incomplet,

o« Lorsque le préeipité de carhonate de chaux obtenu
dans la caustification du carbonate de soude, résultart
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de la calcination des résidus de lessive, est suffisam.-
ment lavé, on I'étend d’eau, et on ajoute, dans un panier
en fer suspendu dans la cuve, du sulfate de soude acide,
en quantité déterminée suivant celle de la chaux. La
décomposition du carbonate de chaux a lieu sous l'ac-
tion de l'acide sulfurique libre, avec un dégagement
violent d’acide’ carbonique et on obtient du sulfate de
soude neutre et du sulfate de chaux. Ce dernier peut
étre utilisé comme engrais. Le résidu de la caustifica-
tion contient en outre du fer, de I'alumine, de la magné-
sie, nuisibles 4 la cuisson des substances végétales ; ces
matitres sont également éliminées si ’cn a soin de faire
bouillir 1a masse pendant un quart d’heure environ en
I'agitant fortement et avec de la vapeur & une pression
élevée. La chaux et la magnésie se précipitent & 1’état
de carbonate, le fer & I’état d’oxyde hydraté.

« Le liquide obtenu, aprés repos, est une dissolution
de sulfate de soude neutre, presque chimiquement
pure ».

Avant de terminer cet exposé relatif aux lessives
alcalines et de passer a la description des procé-
dés de régénération de la soude, il convient de
bien remarquer ici que, quoique consacrée par l'u-
sage, la désignation de ccllulose au sulfate n'est
pasrigoureuscment juste ; le sulfate de soude n’a
par lui-méme aucune action dissolvante sur les
maticres incrustantes, ce pouvoir appartient & la
soude caustique ct au sulfure de sodium auxquels
il donne naissance dans la préparation de la les-
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sive. La soude (qui en grand s’extrait pareille-
ment de son sulfate), au lieu d’étre comme jadis
aclictée parles fabricants de cellulose, est obtenue
directement par eux, grice a une transformation
chimique. Il n'y a donc de rigourcusement juste
quune seule désignation, celle de «-cellulose & la
soude ».

Récupération de la soude.

Dans le principe on employait presque exclusi-
vement,pour atteindve ce résultat,des fours d’éva-
poration semblables & ceux des fabriques de soude.
Nous reproduisons (fig. 11 ¢t 12) le four de ce
genve décrit par Lunge dans son traité de la fa-
brication de la soude : ¢ est la bassine d’évapora-~
tion, portée par des piliers ecn magonnerie de telle
maniére que le fond, libre en partie, puissc étre 1¢-
geérement refroidi au contact de I'air, Le fecu né-
cessaire & I'évaporation estentrelenu sur la chauffe
@, & la gauche du dessin ; sa flamme passe d’a-
bord par dessus l'autel, refroidi par une circula-
tion d’ean, puis sur la sole de calcination, ensuite
sur la sole préparatoire a la calcination, et en der-
nier licu au-dessus de la bassine d’évaporalion,
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d'ott elle s’échappe par le rampant de la chemi-
née. La lessive marche en sens contraire. Elle est
d'abord évaporée dans la bassine jusqu’au mo-
ment ou des parties solides commencent & se for-

Fig. 14 et 12.
Four des fabriques de souae.

mer. On extrait alors ces matiéres et on les fait
tomber surle crible d’égouttage 7. Le liquide s'é-
coule dans un réservoir placé au-dessous, dou
une pompe le renvoie & la bassine continuer son
évaporation. Le résidu solide est introduit par la
trémie / sur la premicre sole, ct de 1A, aprés que
les derniéres traces d’eau ont disparu, poussée au
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moyen d'un rdble sur la sole d, ou s’opére la cal-
cination. Quand celle-ci est terminée, la masse,
qui ne renferme plus que du carbonate de soude,
est tirée du four par la porte latérale et regue dans
des brouettes en fer, dans lesquelles on la trans-
porte directement aux bassines de dissolution, ot
elle estreprise par 'eau.Elle cst ensuite caustifiée
pour servir de nouveau & la cuisson du bois.

Un autre type de four d’évaporation est celui
construit par Roeckner, & Newecastle. La lessive
coule d’abord dans une chaudiére cylindrique ho-
rizontale, ot elle se concentre par ébullition. La
vapeur qui s’y forme est rassemblée dans un con-
denseur et recucillie & I'état d’cau bouillante dans
une citerne. De son coté la lessive concentrée s'é-
coule par un tuyau partant du fond de la chau-
diére dans une bassine ouverte placée & un niveau
bien inférieur, ou elle continue & s'épaissir, et de
la dans le four de calcination encore plus bas, on
s’achéve la transformation compléte en soude ; la
masse est alors retirée au moyen d’un rible, ¢t je-
tée sur l'aire de refroidissement qui se trouve en
dessous.La un vif courantd’airpassc autravers des
matiéres brilantes et en active la combustion,dont
les gaz sontdirigés dans le foyer servant & chauf-
fer les aufres partics de Y'appareil. L'on évite ainsi
Todeur qui se dégage lorsque la soude est simple-

4.
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ment retirée du four et abandonnée & elle-méme
pour se refroidir.

Pour remédier & lusure rapide et par consé-
_quent & I'entretien cotteux inhérents & touslesap-
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pareils jusqu’alors employés, Richard Schueider
de Dresde a construit une « tour avec surfaces
d’écoulement mobiles, déplacables & volonté »,
que l'on peut appliquer avec avantage aukx fours
de réeupération de la soude. Indépendamment du
gazogtne et dela chemingée, ce four(quiestunfoura
régénération de chaleur) (fig. 13) se compose d'une
chambre de combustion I, dans laquelle s’cnflam-
ment les gaz surchauflés, et qui peut, d’aprés sa
construction, admettre simultanément ou séparé-
ment, soit ces gaz surchauflés, soit I'air surchaunfé ;
A la suite de 1I est une sole de caleination G dou-
ble ou simple. A T'auire extrémité se trouve une
courte chambre I, couverte en briques réfractai-
res, dont la disposition rappelle celle d’un régéné-
rateur de chaleur et qui, pendant 'opération de la
calcination, a surtout pour objet d’amener une
combustion parfaite de tous les gaz s'échappant
de la sole de calcination, et d’obtenir ainsi une
marche sans fumée ni odeur. Prés de la chambre
R se trouve, placé un peu plus haut, un réservoir
asscz profond D, servant & la concentration. C'est
au-dessus de ceréservoir que §'¢leve la tour d’éva-
poration E, avec scs surfaces d’écoulement mobi-
les, qui doivent présenter une inclinaison de moins
de 30° sur I'horizon, Le nombre de ces volets ou
surfaces d’écoulement se détermine d'aprés la
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quantité de lessive & traiter dans I'unité de temps
considérée. Au-dessus de G et de R est installé
pour l'utilisation de la chaleur perdue un grand
réservoir A, ol puise un pulsométre qui alimente
un bac plus petit B placé au sommet de la tour E.
Au-dessousde C se trouve la chambre de refroi-
dissement G, dans laquelle, grace ala construction
spéciale des portes pratiquées le long de G, sont
jetées les matiéres bralantes, mais non encore
calcinées a fond, sans qu’il soit nécessaire de les
sortir préalablement sur le devant du four. Les
produits de la combustion d'une partie des gaz
surchaufiés arrivant en Il sont entrainés parle car-
neau s vers la cheminée S. La partie de ce car-
neau qui passe au-dessous de G n’est recouverte
que d'une voute de faible épaisseur, ou mieux en-
core d'unc double couche de¢ minces panneaux
réfractaires. Cette disposition et cette construction
du carneau s ont pour but d’utiliser le plus possi-
ble Ie chaleur des produits de la combustion qui
le parcourent, ainsi que d’entretenir et de hater la
calcination des matiéres tombées en G. Les gaz
qui s'en échappent (gaz empyreumatiques) sont
ramends & la chambre de combustion par un car-
neau spécial. A des intervalles de temps réguliers
correspondant aux différentes charges, les matie-
res calcinées & fond sont retirées des divers com-
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partiments de G par les portes F pour étre réem-
ployées. De plus il y a des orifices & ouverture va-
riable en 7 pour 'admission de 1'air et en D pour
celle du gaz. Liair qui entre en m s'échauffe au
contact de I'extrados de la voute et arrive parl'ou-
verture n en p, soit pour assurer la parfaite com-
hustion des gaz arrivant de G, soit pour braler le
gaz arrivant en D et y développer une plus haute
température.

Donec la lessive estamenée en premier lien dans
le réservoir A, de la ¢levée en B, puis, descen-
dant d'étage cn étage les volets de la tour et y dé-
gageant sa vapeur, elle arrive en D. La elle prend
une consistance sirupeuse et est alors conduite en
C ou le travail s’achéve. La flamme venant de 11,
comme dans les autres fours d’évaporation, suitun
parcoursinverse. Celte disposition présente, outre
lavantage de la suppression de la bassine, cclui
d’'¢tre plus resserrée et par conséquent d’occuper
moins de surface.

Ungerer a fait breveter une tour analogue dans la-
quelle les surfaces mobiles étagées sont remplacdes par
un grand nombre de chaines ou de cébles en fer
pendant librement de haut en bas. La lessive s’éva-
pore en descendant lentement le long de ces cibles et,
lors des nettoyages, on peut en les agitant d’en bas en
détacher lescrolites qui se forment peu & peu a leur sur-

4.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



66 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

face. Dans cet appareil il parait assez difficile d’obtenir
que la lessive se répartisse assez également sur tous les
cables etne tende pas & former sur quelques-uns d’'entre
eux des courants principaux qui diminuent beaucoup
Peffet utile de 'ensemble.

M. Carl Kellner a construit en 1870, pour la ré-
cupération de la soude provenant du lessivage de
la paille, un four, dans lequel la flamme et les pro-
duits de la combuslion étaient chassés au-dessus
de bassines étagées au moyen d'un jet de vapeur
surchauflée. Le foyer ctla sole de calcination tra-
vaillaient sous l'action d’un appel d’air, tandis
que lapartie arri¢re, ou se faisait la concentralion,
était soumisc & une faible compression, équi-
valant & peu prés & une colonune d’cau de 2",
On obtenait ainsi ce résullat de pouvoir faire cir-
culer lentement les gaz du foyer sur une surface
d’évaporation aussi étendue qu'on le désirait, ce
qui n'est possible avee le tirage d’'une cheminée
que dans une certaine mesure, & cause de la force
élastique de la vapeur d’cau formée.

Mentionnons encore le four Porion, danslequel
deux agilateurs en fonte, placés & la partie la plus
basse du four, hrassent mécaniquement la lessive
et la projettent ainsi trés divisée dans le courant
des gaz brdlants du foyer, et les fours & sole de
calcination rotative, trés répandus en Angleterre
et en Amérique.
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Une autre installation pour la récupération de la
soude, qui a donné de trés-bons résultats et qui
fonctionne toujours, se trouve dans la fabrique de
cellulose de Ranheim en Norwege, et a été déerito
comme il suit dans Ie n° 11 de 1889 de la Papier-
Zeitung. La récupération des sels contenus dans
les lessives présente trois phases principales :

1o Evaporation de I'cau jusqu'a ce que la les-
sive atteigne unc concentration d'environ 10° B,
dans des chandicres & vapeur, chaudiéres tubulai-
res ct bassines, ou les flammes et les produits do
la combustion sont dirigés en sens inverse de la
marche de la lessive, et de manitre que les gaz-
n’aient plus dans le rampant de la cheminée qu'une
température de 150 a 200° ;

2" Epaississement jusqu’a consistance boucuse
de la lessive concentrée dans une cuve réfractaive
afeunu ;

3° Distillation des matiéres incrustanles dans un
four analogue & une cornuc, lequel est en commu-
nication avec la hassine de concentration de telle
maniére que les gaz dégagés viennent y briler
dans la flamme de la chauffe principale et concou-
rir ainsi & I'épaississement de lalessive. .

L’évaporation de I'cau commence dans 2 chau-
diéres A qui sont reliées par un tuyau d. Des pom-
pes refoulent par des tuyaux &, 6, lalessive noire
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dans les chaudiéres, et elle y reste jusqu'a ce
qu'elle ait atteint la densité voulue, tandis que la
vapeur qui s'en dégage abandonne dans les domes
D, munis d'un double fond en tole perforée, lales-
sive qu’clle peut avoir entrainée. A des intervalles
de temps déterminés la lessive épaissie est évacuée
par les tuyaux de vidange ¢, et amenée par la con-
duite % dans la chaudiére tubulaire B. Ld une
prise de vapeur 7 conduit la vapeur que dégage de
nouveau la lessive dans les cylindres sécheurs de
la machine & papier (cette vapeur pourrait natu-
rellement servir a tout autre usage). Quant au
chauffage de la chaudiére tubulaire, il se fait par
la vapeur qui se dégage de la lessive dans la
chaudi¢re A, sort du ddme D par le tuyau r et pé-
nétre dans le faisccau tubulaire de B. En marche
ordinaire la lessive, qui arrive & une densité de 13
4 21° B¢ dans la chaudiére tubulaire, y est con-
cenfrée jusqu'a 21 & 27°B¢ ot est alors cnvoyée
dans Ja plus élevée des 4 bassines de concentra-
tion. Celles-ci étaient dans le principe placées les
unes au-dessus des autres, de telle fagon que les
gaz chauds, ayant léché les chaudiéres dans la di-
rection des fleches, passaient, toujours comme I'in-
diquent les fléches, au-dessus de la bassine infé-
rieure, puis en continuant cn G leur marche vers
]a. cheminée, successivement sur les 3 autres. Mais
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ce long parcours refroidissait trop les gaz, le tirage
en souflrait ; de plus on avait besoin de place en
dessous pour un four de fusion ; on supprima done
les cuves étagées et'on se contenta de laisser pas-
ser directement les gaz entre deux bassines rem-
plies de lessive, pour se rendre de 13 & la chemi-
née comme le montre la figure 15. La lessive est
concentrée dans ces bassines jusque vers 30° B¢,
et de Ja plus basse elle est envoyée sur la sole de
concentration E. Cette derniére est unc aire plate,
garnic et voutée de matitres réfractaires, que la
lessive recouvre jusqu’au niveau du bord supé-
ricur de Vautel. La flamme produite sur la grille
du foyer I' est entrainée sous l'action du tirage
naturcl au-dessus de la sole ; rabattue par la for-
me trés surbaissée de la voite, clle léche la sur-
face de la lessive ct active ainsi la vaporisation.
Pendant ce temps on brasse la lessive par des ou-
vertures pratiquécs sur le coté long du four, pour
activer 1'évaporation. Elle s’épaissit pcu & peu ct,
quand elle prend une consistance de boue gluante,
le feu est éteint en F et elle est extraite parles ou-
vertures, puis jetée dans un four de fusion L en
forme de cornue. La, sous l'action du foyer N,
les dernidres traces d’eau sont expulsées, le gril-
lage des matiéres incrustantes et la fusion des sels
s'operent,
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Les produits de la combustion circulent dans le
four dela maniére suivante : les gaz de L se mé-
lent avee ceux de F, rasent la sole de concentra-
tionE et sc réunissent & la flamme du 2° four de
fusion L* (fig. 15). Ils passent ensuite tout Ie long
des deux chaudiéres d’arriére enavant, 1a se parta-
gent, reviennent par deux carneaux et se réunis-
sent pour passer au-dessus de la bassine C. Ce long
parcours les dépouille de la plus grande partie de
leur chaleur, ct, lovsqu’ils parviennent a la chemi-
née, ils n'ont plus que la température striclement
nécessaire pour entretenir le tirage,

Contrairement & la plupart des méthodes em-
ployées jusqu'ici en Europe, cclle que nous ve-
nons de décrire donne, grace a la parfaite utilisa-
tion des produits de la combustion, unc économie
de combustible considérable. Avee 1 kil. de char-
bon I'on arrive & récupérer 2k. 5 de scls fondus
purs, et I'on obtient de plus la chaleur nécessaire
au séchage de 1k.5 de cellulose.

-~

On peut citer encore une grande fabrique de Belgique,
ol le probléme de ’évaporation des lessives noires a été
résolu d'une faconextrémement remarquableet fonction-
ne ainsi depuis de longues années avec un plein sucees.
Plusieurs chauditres tubulaires recoivent la lessive
noire, ramenée, si besoin est, par une addition d’eau a
un degré uniforme, et fournissent ainsi de la vapeur
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pour les divers besoins de 1'usine. Un roulement est éta~
bli entre ces chaudiéres pour que le liquide qu’elles
contiennent soit évacué lorsqu’il a atteint une certaine
densité déterminée. La concentration est ensuite poussée
au degré voulu dans des appareils a triple effet.

Un appareil breveté en Amérique, et que son
inventeur Homer T. Yaryan a fait aussi breveter en
Allemagne sous le n° 42592 est présenté comme
donnant, au point de vue de I'économic de com-

7 ) P 11 =)
7

Appareil a triple eff:{;gx"yan. — Rlévation,
bustible, les meilleurs résultats. Le n° 100 de I'an-
née 1888 de la Papier Zeitung en donne la des-
cription suivante :

La concentration se fait, non plus sous l'action
directe du feu, mais sous celle de la vapeur (voir
fig. 16 ct 17 vue de coté et en plan) et s'opére a cet
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effet dans 3 corps cylindriques placés les uns acoté
des autres ; les partics médianes I, IT”, I, de ces
corps portent & leurs extrémités des capacités L,
L", L" et A,B,C qui en sont séparées par des dia-
phragmes. Dans chacque corps cylindrique ces ca-
pacités terminales sont mises en communication

., _ =]
/\i .
R . =
it R et |
= «°
/3
Fig. 17. .

Appareil & triple effet Yaryan. — Plan,

I'une avee I'autre par des faisceaux tubulaires qui _
traversent la partic médiane en allant d'un dia-
phragme a l'autre. La lessive noire & concentrer,
refoulée par une pompe, pénétre par le tuyau O’
dans la chambzre L, et traverse le faisceau tubu-
laire pour se rendre en A. En méme tempsla con-

b
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duite K amene dans la partie intermédiaire I1” de
la vapeur qui circule autour des tubes, et commu-
nique & traversleurs parois sa chaleura la lessive,
son eau de condensation étant constamment éva-
cuée par le tuyau V. La lessive échauffée se ré-
pand dans la chambre A, dégage une certaine
quantité de vapeur ct coule alors, concentrée dans
une certaine mesure, dans le récipient E placé au-
dessous de A, pour é&tre de 1 chassée parle tuyau
U dans la capacité L', formant l'extrémité du 2°
corps. Elle passe ensuite de la méme manicre, par
le faisccau tubulaire de11”, dans la chambre B, puis
par le tuyau U" en L” et de L” en C. La vapeur
qui sc¢ dégage dela lessive dansla chambre A passe
par le gros tuyau II dans le milicu IT” du 2° corps
cylindrique, pour jouer le méme roéle que la vapeur
du générateur enll’, ¢'est-d-dire pour agir sur la
lessive noire en enveloppant le faisceau tubulaire;
elle évacuc son cau de condensation par le tuyau
V. La vapeur qui se dégage dela lessive noire dans
la chambre B passe par le tuyau I dans le milicu
II” du 3° corps cylindrique pour y agir encore
comme il a été indiué. Enfin celle qui se forme
dans Ja chambre C est aspirée au moyen du tuyau
J parla pompe dair du condenseur WV, tandis que
la pompe P envoie dans une autre direction la les-
sive noire concentrée,
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Le vide produit par la pompe dair agit d'une fa-
con décroissante dans les 3 chaudiéres : minimum
dans la chambre A, il atteint son maximum dans la
chambre C.

On voit done que le premier corps II” est seul
a recevoir la vapeur du générateur, tandis que
dans les suivants I'évaporation se fait au moyen de
Ia vapeur des lessives elles-inémes. La consom-
mation de vapeur est parcela méme réduite, un
appareil a triple effet Yaryan pouvant vaporiser
environ 15 kil, d’eau par kil. de charbon. La con-
centration de la lessive noire est poussée jusqu’a
40° B¢ ; toutes les opérations de la récupération se
font avec beaucoup plus de propreté que cela ne se
passe généralement, enfin Uon n’emploic que 10
hommes en tout en 24 heures pour récupérer la
soude de 20 tonnes de cellulose, tandis qu’a Ran-
heim, par exemple, il faut pour 8 tonnes 20 hom-
mes. L'appareil Yaryan a déja fait ses preuves
dans plusieurs fabriques américaines; dans 'une
d’clles I'économie réalisée sur I'ancien procédé par
son emploi serait de 18 tonnes de charbon par
jour. Ce quil'a empéché de se répandre en Alle-
magne, du moins jusqu’ici, ¢'cstle cout trés élevé
del'installation, parsuite notamment du prix exor-
bitant de la licence. En général ces appareils fone-
fionnant avecle concours du vide étant trés cou-
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teux, imposant par ccla méme des frais d’amortis-
sement considérables, n'ont pu étre appréciés et
payés que par certaines industries, soit par exemple
celle du sucre, danslaquelle la cuisson de la ma-
tiére ne peut sans inconvénient se faire a l'air li-
bre, soit encore cclles qui disposent de beaucoup
de vapeur d'échappement et qui ont gratuitement
ou & peuprésla force motrice nécessaire pour ac-
tionner lespompes & air ou condenseurs.

On pourrait citer plusieurs types d’appareils a triple
ou multiple effet construits pour I'évaporation et la con-
centration des lessives noires : celui des papeteries de
Ilendon (Sunderland, Angleterre) formé de & corps cy-
lindriques verticaux (Papier-Zeitung du 9 février 1890,
d’apres le Paper trade Review), celui de Lewis D. Arms-
trong, & Lock Ilaven, Etats-Unis (ibid., n°34 delaméme
année), mais le principe est toujours le méme, il n’y a
de différence que dans la disposition et dans les détails,

Un mot en terminant sur la reprise par Peau des ré-
sidus de la caleination pour Uobtention d’une nouvelle
lessive.

Quand on a affaire 4 des sels fondus, presque entiére-
ment solubles, comme ¢’est généralement le cas dans 1a
fabrication au sulfate de soude, ’opération est trés sim-
ple. Il en va autrement quand le résidu de la calcination
se présente sous forme de coke. 1l faut alors épuiser a
fond parl’eau des matiéres assez volumineuses en n’em-
ployant que des quantités limitées de liquide. Dans ces
conditions un lavage méthodique & contre courant s’im-
pose. On le réalise au moyen des appareils & déplace-
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ment systeme Shank, trés usités dans les fabriques de
produits chimiques.

Un laveur Shank se compose d’un nombre quelconque
de bacs identiques, qui recoivent sur un double fond per-
foré les matidres & épuiser. Les bacs disposés en série
sont reliés 2 & 2 par des tuyaux partant du bas de 1'un,
sous le double fond, pour aboulir dans le suivant en un

by 7 T
R4 A4 k-4
|
‘L -
Feesiiny
Py
& 5 G
3 2 1

Fig. 17 bis. — Lavcur méthodique & déplacement Shank.

point tel qu’entre ce point et le haut du vase il reste en-
core la hauteur nécessaire aux variations de niveau sue-
cessives sur lesquelles est basé le fonctionnement de
I'appareil.

Si ’on suppose les baes chargés de matieresa épuiser
et ’eau entrant par le bac 1 et sortant par le bac6 enren-
contrant des matiéres de moins en moins épuisées, on
voit :

1° Que cetle cau ira toujours en se concentrant.
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2° Qu’elle prendra son mouvemer.t en vertu de la dif-
férence de niveau entre le bac 1 et le bac 6, cette diffé-
rence ayant de plus & compenser l'accroissement de
densité des colonnes successives de liquide.

Quand le contenu du bae 1 sera épuisé a fond, on iso-
lera ce bac pour le décharger, le remplir de matiére
neuve, et commencer alors par le bac 2 et finir par le
bac 1 ; mais ’eau qu’'on en retirera a ce moment n’aura
¢té en contact qu'avee une matitre épuisée ; on aura
donc a chaque changement de bac une certaine quantité,
de semblable liquide, qu'on appelle « Eaux faibles ou
petites eaux ».

On comprend que par un réglage convenable on ar-
rive d’une part & unc dissolution presque saturée et d’au-
tre part, & un épuisement presque complet de la ma-
tiere.

B. — PROCEDE SULFUREUX.

Contrairement au procédé & la soude, que nous
venons de déevire, le procédé sulfureux repose
sur le traitement du bois par les acides. L’acide
sulfurcux (SO?), dont’emploi a aujourd’hui prévalu
dans la pratique industrielle, est, ainsi que le
montre sa formule, une combinaison d'un équiva-
lent de soufre et de deux équivalents d’oxy-
géne. C'est un gaz d'une odcur forte ct piquante.
Mé¢lé a Yair, il rend la respiration difficile,
mais il n’est cependant pas aussi nuisible a T'or-
ganisme qu'on pourrait le croire, A une {trts
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basse température ou sous une trés forte pression
lacide sulfurcux peut étre liquéfié. L’eau I'ab-
sorbe en forte proportion et lui-méme absorbe
I'humidité de Pair. Glest précisément sur cette
tendance a s'unir & I'cau, sa dissolution aqueuse
étant parsuite facile & obtenir,que repose son adop-
tion dans la pratique.

Comme on le voit par la table chronologique
donnée au commencement du livre, c’est 'améri-
cain Tilghmann qui le premicr, en 1866, a proposé
lacide sulfureux pour opérer la dissolution des
matiéres incrustantes ; il prit & cet cffet un bre-
vet qu'en fait ‘il n'a jamais exploité. Clest au
professeur Mitscherlich que revient le mérite et la
véritable paternité de la fabrication de la cellu-
lose par le procédé sulfurcux.

Bien que son brevet ait été parla suite I'objet
de plusicurs contestations, bien que, se¢ fondant
sur un cas de priorité, les tribunaux allemands cn
aientprononcé'annulation pour une grande partic,
ce n'en cst pas moins lui qui, par des essais prati-
ques poursuivis & grands frais pendant de longues
annécs, est enfin parvenu & constituer le procédé
de toutes pidces ef & en réaliser l'application par
des installations bicn appropriées. IL a donc bien
légitimement acquis tout ce que lui a valu l'extra-
ordinaire développement industriel résultant au-
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jourd’hui de ses essais. Or comme l'acide sulfu-
reux est un gaz qui attaque tout particuli¢rement
et trés-énergiquement le fer, il fallait soit éviter,
soit protéger toutc piéce de fer dans les appareils
employés ; le probléme n’était done pas facile a
résoudre.

Tout d’alyord il convient d'exposer, d'aprés Mit-
scherlich, comment se prépare la Iessive sulfu-
reuse.

L’acide sulfurcux s'obtient par la combustion
du soufre ou de divers sulfures. A ce dernier titre
on rencontre, comme matiere relativement a bas
prix, la pyrite martiale, qui contient & peu prés
autant de fer que de soufre (Fe 82, 28 de fer et
32 de soufre). Lorsque le soufre esta bon mar-
ché, c'est-d-dire lorsque son prix ne dépasse pas
le triple de celui de la pyrite dont on peut dis-
poser, onsc décidera en faveur du soufre, dontla
combustion se fait presque sans perte, tandis que
dans la pyrite on retrouve,au centre des morceaux,
du soufre non brtlé, dont la proportion varie de 4
410 °/; du soufre total contenu.

Le four & bruler le soufre natif est d'une cons-
truetion trés-simple ; il suffit d'une chambre en
magonnerie dont une forte plague de fer ou de
fonte forme le sol ; quelques hasses cloisons, éga-
lement en fer, partagent cette sorte de foyer en
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plusieurs compartiments dont chacun est accessi-
ble par une porte spéciale, en sorte que la charge,
la surveillance, le nettoyage de chacun d’eux peut
se faire en marche et 3 tour dc role. Le four est
recouvertd'une plaque de fer, constamment refroi-
die par un courant d’eau, afin d’empécher I'en-
trainement du soufre volatilisé qui se trouverait
ainsi échapper a la combustion. La surveillance et
le réglage de l'admission d’air se font par des re-
gards pratiqués dans les portes.

Ce four en maconnerie est souvent remplacé aujour-
d’hui par des briileurs de soufre tout en fonte. Ces ap-
pareils de formes diverses, les uns circulaires avec tuyau
d’abduction central, les autres aplatis comme des souf-
flets, sont tous en principe assimilables & unc cornue con-
venablement inclinée, qui, 4 une petite distance dufond,
serait munic de portes pour le chargement et la prise
d’air. Ces bruleurs sont trés-peu encombrants et dans
certaines installations trouvent, ainsi que le siphon qui
leur fait suite et dont il sera parlé plus loin, leur place
au pied méme des tours qu’ils alimentent, et dans la
méme construction.

Mais trés-souvent on ne beut compter pour s’ap-
provisionner que sur la pyrite. La pyrite sc casse
au marteau, a la main, en morceaux de la gros-
seur d'une noix ; les morceaux doivent étre aussi
réguliers que possible ; il n’est par suite pas facile
de faire exécuter ce travail a la tiche. On pourrait

5,
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bicn il est vrai employer des concasseurs méca-
niques, mais ces machines donnent trop de fin, ce
qui est & éviter. Lorsque, par le cassage, une cer-
taine quantité de fin s’est peu & peu accumulée,
on peut encore en tirer parti, en mélangeant ce fin
avee de la terre glaise, de maniére & cn former des
boulettes que l'on séche bien sur le four, et qui
peuvent alors étre introduites dans le foyer sans
risque d’obstruer la grille. A ce point de vue on
peut citer lc four & étages Malétra, dont le mode
de construction permet de braler des fines, autre-
ment dit de la poussiére de pyrites (1).

La pyrite concassée doit, en attendant qu’on
I'emploie, étre conservée dans nn endroit aussi sec
et aussi chaud que possible. Le micux est donc de
I'entreposer dans le local méme des fours.

Les fig. 18, 19 et 20 donnent deux coupes et un
plan d’an four & pyrite. Le four est de forme qua-

(1) Voir pour la description de ce four et de ccux d'autres sys-
témes ainsi que pour la marche et laconduile des fours & pyrite,
La grande indusirie chimique, par G. Lunge et J. Naville (G.
Masson, éditeur)ou La fabrication de Vacide sulfurigue de 'En-
cyclopédie chimique de Fremy (Dunod, édileur), 11 y 2 lieu tou-
tefois de remarquer que tout ce qui est dit de I'allure des fours
deslinés & alimenter les chambres de plomb ne s’applique pas
nécessairement 4 I'allure de ccux qui travaillent & la prépara-
tion du bisulfite, car dans le premier cas l'acide sulfureux n’est
produit que pour &tre oxydé, tandis que dans le second on re-
doute tout parliculitrement son oxydation. Pour cette méme

cause les marchés de pyrites a désulfurer sont difficilement
praticables pour les fabriques de cellulose (N. d. T.).
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drangulaire, et garni intérieurement de briques
réfractaires. Il a environ 1™,50 de largeur inté-
rieure. Au sommet de la voute réfractaire sur-
baissée qui le recouvre, se trouve une ouverture
.pour I'abduction des gaz, qui se rendent d’abord
“dans un espace intermédiaire formé par une se-
conde voute construite au-dessus de la premiére.
~ En général, les fours a pyrite, au nombre de 3
de 4, ou méme plus, selon I'importance de l'ex-
ploitation, sont juxtaposés, ou mieux encore ados-
sés les uns aux autres: or, tous ne sont pasen
marche en méme temps; il faut donc que tous
soient reliés et entre cux, et avec les différentes
tours que nous déerirons plus loin. On obtient ce
résultat en disposant au-dessus des fours deux car-
neaux qui se trouvent mis en communication, 1'un
par 'ouverture A, Yautre par I'ouverture B, avee
I'espace intermédiaire dont nous venons de parler.
Ces ouvertures sont fermées par des soupapes de
construction spéciale, analogucs aux soupapes &
joint hydraulique ; seulement, & cause de la haute
température, la garniture du joint est, non pas de
I'eau, mais du sable, ou de la poussiére de pyrite.
La deuxiéme voute extérieure susdite sert aussi a
protéger la voute intéricure contre le refroidisse-
ment. A 07,50 du sol environ, est une grille com-
posée de forts barreaux a section carrée, indépen-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES LESSIVES ET DE LEUR PREPARATION, 85

dants et assez rapprochés les luns des autres, que
I'on peut, au moyen d'une clef qui s'adapte a leur
extrémité sur le devant du four, faire tourner sur
eux-mémes pendant la marche, ce qui facilite le
nettoyage de la grille, autrement dit la chute des
scories. L'ouverture par laquelle on donne aux
barreaux leur mouvement de rotation et par la-
quelle aussi 'on extraitla pyrite une fois grillée,
ainsi que l'ouverture de chargement G, sont mu-
nies de bonnes fermetures, généralement lutées
avee de l'argile, et portant un regard, fermé avee
une petite plaque ou un morceau de verre, pour
permetire de surveiller la marche de l'opération.

Une fois le four en marche, le grillage se irouve
réalisé de la maniére suivante : sur la pyrite, por-
tée par sa propre combustion au rouge clair, arrive
une certaine quantité d’air atmosphérique, dont
Loxygéne, & cette température élevée, s’unit d'une
part au fer pour former de loxyde de fer, et
d’autre part au soufre en dégageant de 1'acide sul-
fureux. Le réglage de l'air doit se faire de telle
fagon qu’il n’en pénétre pas trop, mais qu'on en
introduise cependant assez pour maintenir le four
a la température voulue. Il faut aussi veiller 4 ce
que les morceaux de pyrite brilent bien jusqu’au
centre, autrement les scories renferment, non seu-
lement de l'oxyde de fer, mais encore une partic
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du soufre, ce qui peut, ainsi que nous I'avons déja
dit, occasionner une perte sensible. Par conséquent,
unc admission trop réduite a aussi des conséquences
fachcuses : il arrive alors qu'une partie du soufre
sc volatilise sans braler, ce qui peut présenler ulté-
rieurement 3 la cuisson de grands inconvénients.
Pour obtenir, en vue des opérations ultéricures,
une lessive aussi concentrée que possible, il faut
que le courant gazeux qui s'échappe des fours soit
aussi riche que possible en acide sulfurcux (ce qui
ne s'obtient qu'en réglant I'adinission de lair au
strict nécessaire) et qu'en méme temps les gaz
soient tenus & une température aussi basse que
possible. En conséquence, on ne les envoie pas
directement & la tour servant dans le systéme
Mitscherlich & la production de la lessive, mais on
les refroidit en les faisant passer dans un tuyau de
gros diamétre en forme de siphon, qui les -améne
au pied de la tour, aprés les avoir d’abord élevés
aux */, ou aux */, de’ sa hauteur. Pour lc méme
motif la lessive faite pendant les mois d’été a tou-
jours un peumoins de force que celle qu'on obtient
en hiver, ce qui est, il faut le reconnaltre, nuisible
3 la. marche réguliére des opérations. On peut y
remédicr dans une certaine mesure cn arrosant
constamment d’eau froide 'extéricur du siphon,
mais le résultat obtenu reste encore au-dessous de
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celui que produit I'influence favorable du froid
hivernal. ,

L’influence de la température sur la force de la
lessive produite ressort & l'inspection de la table
suivante, indiquant Iec pouvoir absorbant de 1'can
aux différentes températures :

{1 mttre cube d’eau & 20 4o G° 8o 10° 120 14> 160 180
absorbe . . . .. . T8 70 65 61 B7 33 49 43 42
metres cubes d'acide sulfureux.

1l est bon d’adapter dans le voisinage du four |
au siphon refroidisseur deux petites tubulures que
Pon réunit par un tube de verre, comme les indi-
cateurs de niveau des chaudicres. De cette facon
l'on peut observer dans leur circulation les gaz qui
s'échappent du four. §'il y a volatilisation, ¢’est-a-
dirc s'il y a du.soufre mélangé aux gaz, le verre
laissce voir unc coloration jaune ct il faut immédia-
tement donner un meilleur tirage et augmenter la
quantité d’air infroduit.

Pour transformer, ainsi qu'il a été dit au com-
mencement de ce chapitre, I'acide sulfurcux gazeux
en une dissolution aqucuse, il faut diriger I'can en
pluic fine contre le courant gazeux ; mais la dis-
solution aqueuse ainsi obtenue est d'une composi-
tion trés-irrégulicre, et par conséquent peu appro-
priée & Popération ultéricure de la cuisson. Par
suite, on préfére employer les combinaisons de cet
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88 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

acide avee les bases, composés qui sont d'une con-
servation plus facile, ef, par des considérations pra-
tiques, on choisit a cet effet la chaux, qu'on peut
A peu prés partout se procurer & bas prix, quelque-
fois aussila magnésic. Mitscherlich préconise 'em-
ploi de la chaux, ¢’est-a-dire du calcaire, et veut
qu’'il soitaussi poreux que possible, pour présenter
plus de surface, sans cependant élre trop tendre,
car alorsil se désagrégerait trop vite et améncrait
I'obstruction de la tour. La pierrc est concassée en
morceaux d’environ 100"® de diamétre. Des fa-
briques travaillant d’aprés le méme systéme
emploient, au licu du tuf calcaire, la dolomie ou
le calcaire jurassique et prétendent en obtenir, en
raison de leur dureté, un meilleur usage. Carl
Kellner s’est le premier servi de la dolomie et a
pris un brevet pour 'emploi de cette maticre.

La « tour », déja hien souvent mentionnée, ce
trait caractéristique de la plupart des fabriques de
cellulose (se reporter aux croquis sommaires don-
nés par les fig. 21 et 22) est construite de la ma-
niére suivante : sur une forte fondation carrée re-
posent au moins 2 et souvent 4 réservoirs en ma-
connerie, ouverts & leur partie supérieure sur
laquelle s'élévent les tours en bois. Il faut, méme
pour une petite exploitation, au moins deux tours
que l'on puisse fairc travailler alternativement.
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Ces tours de 30 a 35™
2222 de haut, sont formées
d’une série de fits, ou,
si Pon veut, de frongons

cylindriques creux, faits
du bois de sapin le meil-

\K\ ~ leur et le plus serré,
/ maintenus par de forts

cercles en fer et placés
les uns au-dessus des
aulres. Les joints sont

iISH =l enduits de suif, ot le {out

D _estrecouvert d'unc bon-

[ ne couche de goudron.

LA | LLF L % Comme la tour une fois

Fig. o1.| ]| N { rempliec de calcaire re-

y présente, étant donnée sa
Iargeur (1™ ordinaire-
N  ment) el sa hauteur, un
Sl F % .

N T F poids de plus de 1,000
quintaux, scs parties in-
férieures sc frouvent sup-
porter une trés forte char-

L) = e ge et doivent avoir leurs
parois renforcées, en mé-
> me temps que le nombre
7o) U des cercles y doit étre
l ' augmenté,

Tonr Mitscherlich.— Elévation,
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90 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

Directement sur le réservoir en maconnerie, au-
dessus duquel pénétrent aprés refroidissement les
produits du grillage venant du four, et au fond
duquel se rassemble la dissolution aqueuse, pour
dtre de 1 envoyée aux réservoirs d lessive, repose
une forte grille en bois de chéne; la section de

Fig. 22, — Tour Mitscherlich. — Plan,

chacune des poutrelles qui la composent va en s’a-
mincissant vers le bas comme celle d’'un barreaun
de chauffe. Pour que le poids du calcaire ne porte
pas tout enticr dessus, il y a encore deux fortes
pitces de bois, étayées au dehors qui sont passées
au travers de la tour. La fermeture de la tour a sa
partie supéricure est formée par un réservoir d’cau
qu'alimente une pompe placée sur le sol, et du-
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quel un courant d'eau, réglable au moyen d'un
robinet, est déversé sur le calcaire. Lorsqu'on a
besoin de lacher subitement une grande quantité
d’eau, ou méme tout le contenu du réservoir pour
rincer la tour, on dispose a cet effet d'une bonde
ou d'une soupape. Juste au-dessous du réservoir
est une ouverture latérale pour l'introduction du
calcaire. Cet orifice doit naturcllement élre muni
d'une fermeture ; il en est de méme de plusicurs
autres de petite dimension qul sont pratiqués a dif-
férentes hauteurs.

Les différentes tours sont entourées ct réunies
par unc forte charpente a plusicurs étages, ct le
tout est recouvert d'un toit de facon & fermer une
seule tour. En raison de la grande prise qu'il offre
au vent, cet édifice est parfois maintenu de tous
cotés par des haubans fortement ancrés dans le
sol. Ilabitucllement I'élage supérvieur offre une
saillie en forme de balcon; c’est 1a qu'au moyen
d'une poulic on hisse le calcaire destiné au rem-
plissage. Si la tour sc trouve a proximité d'unc
transmission, il sera préférable d’cffectuer méca-
niquement ce montage. Il est telle grande instal-
lation, possédant un grand nombre de tours, ol
ces tours sont toutes sur une seule ligne. Les si-
phons cnsuite, et enfin les fours a soufre sont pa-
reillement alignés et le tout est renfermé dans un
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92 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

méme batiment en charpente, long, étroit et élevé.

Attendre I'achévement de la tour pour la rem-
plir ne serait pas pratique : la grille serait endom-
magée par le choc despierres tombant d'une aussi
grande hauteur ; la picrre elle-méme serait broyée
et I’on se trouverait ainsi, dés la mise en marche,
exposé aux obstructions. Il faut donc remplir les
compartiments au fur et & mesure de leur cons-
{ruction.

Mentionnons encore que le siphon de fonte doit
en son point le plus hauat, 1a o1 il se recourbe pour
descendre, étre muni d’un couverele bien luté.
.Lorsqu’un four & pyrite est remis en feu, on sou-
léve ce couvercle pendant toute la période d’allu-
mage, ct on ne le replace que lorsque la pyrite
brile avee une flamme bleue, indice de la marche
régulitre de Iopération. Alors sculement, le gaz
sulfurcux entre dans la tour par sa particinféricure,
et s’¢léve en sens inverse du courant d’eau ruisse-
lant sur le calcaire.

I1 est aisé de concevoir que ce sera précisément
contre les parois de la tour que se produiront, lors
de I'entassement du calcaire, les plus larges cavi-
tés; que, d’autre part, I'arrosement ne se fera pas

+ partout d'une fagon absolument réguliére, et que
par conséquent, le gaz sulfureux appelé par le ti-
rage sera assez irréguliérement absorbé. Pour atté-
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nuer cet inconvénient, on place en différents en-
droits de la tour des cloisons horizontales de forme
annulaire pour arréter au passage aussi bien les
gaz que les courants liquides qui se glissent par
dircctions isolées lelong des parois, et les ramencr
au cenfre du remplissage calcaire.

Du contact prolongé du calcaire ¢t du gaz sul-
fureux circulant lentement sur toute la hauteur de
la tour résulte la formation de sulfite de chaux, ct
Iacide carbonique, mis en liberté, sc dégage.
L’eau, en sc saturant d’acide sulfureux, acquicrt a
son tour la propriété de dissoudre le sulfite de
chaux, trés peu soluble dans I'cau seule, lequel se
transforme en bisulfite de chaux.

Ainsi que nous I'avons déja dit, la température
extéricure a une grande influence sur cclte réac-
tion ; il cn est de méme de la quantité d’air intro-
duite pour le grillage. I1 faut donc apporter a ce
dernicr point une constante attention, ainsi qu'au
réglage du courant d’ean descendant, car le degré
de concentration de la lessive en dépend. Laisse-
t-on pénétrer trop d’can, alors le produit final, la
lessive, autrement dit la dissolution aqueuse de
bisulfite de chaux, est trop étendue. Du réservoir
maconné qui forme la fondation de la tour, cette
dissolution est amencée par un tuyau de plombh dans
un grand cuvier en bois, qu’il est hon de placer
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assez haut pour u’ensuite on puisse faire directe-
ment, par une conduite, écouler la lessive dans le
houilleur. Lorsque la disposition des licux ne por-
met pas cet agencement, le mieux est d’avoir re-
cours 4 une citerne de magonnerie, soigneusement
couverte, d'ott la Jessive est, a la demande, refou-
lée dans le bouillcur. Toutefois, dans ce cas, on
fera bien de la recevoir préalablement dans un
cuvier intermédiaire, car il est nécessaire que la
lessive soit trés fréquemment, pendant la marche,
vérifiée & I'aréomeétre par l'ouvrier chargé de la
conduite des fours & pyrite et par le service tech-
nique de D'établissement, afin qu'on puisse, dés
que la lessive cst reconnue trop faible, y porter
reméde aussitot. La force moyenne est en été de
de &'/, 5° B, et en hiver de 7° et plus.

Quand la lessive a ¢été faite dans de honnes con-
ditions, on peut du degré marqué par Paréométre
conclure a sa tencur cn bisulfite de chaux, mais il
n’en est plus de méme §'il y a eu volatilisation par-
tielle du soufre. Il doit se former alors dans la tour
des acides de la séric thionique (telle n’est pas ce-
pendant l'opinion du D* Frank, qui déclare la
chose impossible), qui aménent des perturbations
facheuses dans I'opération de la cuisson. Leur poids
serait alors mis faussement au compte du bisulfite
de chaux, ct l'on concluraita une concentration de
celui-ci supérieure a la réalité.
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Nous avons déja parlé plusieurs fois de 1'obs-
“truction de la four: cet inconvénient se produit
aprés un jour ou deux de marche, parfois aussi plus
souvent, lorsque le calcaire, partiellement dissous,
mais aussi désagrégé ct entrainé par l'eau, vient
s'accumuler sur la grille ou en d’autres points,
rendant ainsi impossible le passage des gaz. Alors
le tirage manque et les fours fument, ¢'est-i~dire
que le gaz s’échappe par les divers joints. On doit
aussitot mettre en marche la deuxiéme tour ct tra-
vailler & dégager la premiére, Pour cela, I'on re-
tire une plaque qui ferme une ouverture pratiquée
juste au-dessus de la grille, on enléve la conche
inférieure de picrres, et 'on rince la tour & grande
eauune ou plusicurs fois. Ces opérations produisent
dans toute la charge calcaire un mouvement de
descentedans lequellesmorceaux prennent d’autres
arrangements, et 'appareil se retrouve en état de
fonctionner.

Dés que le remplissage de la tour manifeste un
affaissement sensible, il faut rajouter de la ma-
tiere. Les morceaux provenant du nettoyage de la
tour peuvent, s'ils ne sont pas trop petits, étre ré-
employés. On les arrose & grande eau et on les méle
avec le calcaire neuf.

Il faut dans chaque installation, en dehors des
fours que nous venons de décrire, une autre tour
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plus petite dite tour d’échappement. Elle est moins
large et moins haute que les autres, souvent méme
formée simplement de fits a pétrole ou & huile su-
perposés ; elle a comme les autres tours sa grille et
sa distribution d’eau (voir A, fig. 22). Elle sertscu-
Iement lorsqu'une opération de cuisson est ache-
vée ; on y chasse alors sous pression l'acide sulfu-
reux qui restedans le lessiveur. Les deux appareils
communiquent & cet effet I'un avec 'autre par un
tuyau de plomb. Dés que I'cau, préalablement la-
chée au haut de la tour, apparait en has, onouvre
la. valve d’échappement du bouilleur, les vapeurs
sulfureuses se précipitent en scns inverse du cou-
rant d’cau, ct pendant presque toute la durée de
leur dégagement, on recucille une lessive trés con-
centrée, marquant environ 12°, qui vient souvent
fort & propos augmenter la concentration de celle
du réscrvoir principal. ‘

Alaplace des hautes tours préconisées par Mits-
cherlich, lesquelles ne sont pas sans inconvénient,
mais doivent cependant présenter cette hauteur,
parce que 'acide sulfureux met un temps assez
long a attaquer les composés carbonatés et & les
transformer en sulfites, on a proposé postérieure-
ment des fours plus basses, -que I'on représente
comme devant étre parfaitement suffisantes, si
’on substitue au calcaire la magnésie calcinée. On
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n’aplus & donner alors aux tours qu’une hautcurde
5 & 6 metres. Le professeur Iloyer écrit & ce sujet
dans son traité de la fabrication du papicr, page
203, ce qui suit : « La marche des opérations dans
les tours de grande hauteur cst fréquemment in-
commode et peu siire, non pas sculement & cause
de la nécessité d'élever les matiéres premicres &
leursommet, mais surtout parce que, sous la charge
énorme qu'clles supportent, les pierres qui se trou-
vent & la partie inféricure sont broyées, ct livrent
alors difficilement passage au courant ascendant
de gaz acides. Comme en outre les tours élevées
sonten raison de leurs fondations, cte., ete., trés col-
teuses & installer, on propose de remplacer une
tour élevée par plusicurs tours basses, de 3 a 6 ou
8 métres de haut, par exemple, placées a la suite
les unes des autres, ct reliées entre clles par des
conduites amenant & la suivante les gaz non ab-
sorbés par la précédente. Toutefois cette division
souléve une difficulté : si I'on n’apporte pas un
soin extréme A régler I'arrosage, on obtiendra des
dissolutions dc bisulfite de forces trés différentes
les unes des autres, puisque, a la dernibre tour, il
ne restera dans le courant gazeux que peu d’acide
a absorber. Comme & mesure gqne l'on augmente
la section de la tour, on donne aussi plus de temps

au gaz pour exercer son action, il parait tout indi-
6
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qué d'employer, au lieu de tours étroites ot hautes,
des tours basses ct larges, non plus de forme cy-
lindrique, mais d'un profil intérieur déterminé par
cette considération que la plus stire méthode pour
obtenir une disso-
lution saturée de
hisulfite est de pro-
duire, aprés un en-
richissement  pro-
gressif, le contact
immeédiat du sulfite
_prét a sortir de la
tour avee le gaz

sulfurcux dans tou-
te sa force. La sec-
tion doit donc étre
réduite au point ot
le gaz a son premier
contact avec la ma-
tiére de remplissa-
ge. Elle g'élargira
Tour basse 4 grande capacité. ensuite peu a peu
afin de donner au

gaz plus de temps pour produire son action, et se
rétrécira enfin vers le haut pour accroitre la vi-
tesse du gaz en raison de sa raréfaction. La fig,
23 donne la coupe verticale d'unc tour de ce genre,
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Formée de deux troncs de cone superposés, acco-
Iés par leur grande base, clle offre encore I'avan-
tage d’avoir & la fois moins de hauteur et plus de
capacité, et de supporter par la surface du cone
inférieur une partie de la charge du calcaire, en
sorte que celui-ci ne se désagrége quedans la me-
sure nécessaire & sa dissolution, sans qu’on soit ex-
posé & le voir obstruer les trous du fond 4, lesquels
vont en s’élargissant de haut en bas. De cette ma-
niére, et en conservant les proportions indiquées
par la figure, on gagne sur une tour de 7" dchau-
teur totale une capacité utile de 7™ 5. D’aprés la
description faite antéricurement, on reconnait en
@ le tuyau pour l'introduction du gaz, ~en e.le
distributeur d'eau, et la conduite d'introduction
d’cau r. Le réscrvoir A, dans lequel ’écoule la dis-
solution de bisulfite venant de la chambre O est,
par une disposition trés pratique, placé sous la
voute G, en dehors de I'axc de la tour. On peut
ainsi, en retirant la plaque D qui le recouvre, le
nettoyer commodément, et enlever les parties ter-
reuses entrainées qui s’y amassent. L'extraction du
liquide a lieu par un tuyau de plomb, muni- d'un
robinet, ou par un siphon également en plomb. En
raison de l'action nuisible du gaz sulfureux sur la
végétation, il faut veiller trés-soigneusement & son
absorplion compléte, et, avant de licher dans V'at-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



100 FABRICATION DE LA CRLLULOSE.

mosphére Vair qui sort de la tour, lui faire traver-
ser une masse liquide qui enléve les derniéres tra-
ces d'acide. On emploie & cet effet soit un lait de
chaux, soit une dissolution de soude. La disposi-
tion la plus pratique cst de renfermer cete dissolu-
tion dans un récipient / parfaitement clos, ot l'air
de la tour entre par le tuyau d, pour traverser le
liquide et s’échapper ensuite par le tuyau g. Aprés
saturation I'on envoie directement dans la tour par
le tuyau r le sulfite de chaux formé ct Ja il trouve
les éléments qui lui manquaient pour arriver & la
composition voulue. Si, au licu de chaux, le réci-
pient / contient une lessive alealine, le sulfite de
soude obtenu cst mis en bonbonnes pour étre em-
ployé comme antichlore. La tour porte un revéte-
ment intéricur de plombh. Pour protéger cette enve-
loppe contrelesavaries qu'elle éprouverait fréquem-
ment du fait de la charge des matiéres de remplis-
sage, on couseille de la garnir, notamment dans le
cone inférieur, delattes debois, qui forment desri-
goles trés propices al’écoulement de la lessive de bi-
sulfite. Il suffit d’ailleurs parfaitement, pour proté-
ger la maconnerie de la tour contre I'action de I'a-
cide, de I'enduire d’une honne couche de goudron
ou d'asphalte. »

L’auteur ne saurait dire si ce projet a été mis in-
dustriellement & exécution.
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Un autre mode de préparation de la lessive com-
porte aussi 'emploi des tours, ¢’est le procédé Rit-
ter-Kellner. M. Kellner a, comme il 1'a relaté lui-
méme en 1885 dans la Papier Zeitung, par une
circonstance tout & fait accidentelle, mais absolu-
ment en dehors des recherches de Mitscherlich, re-
connu les avantages de T'acide sulfureux pour la
préparation de la cellulose, (1) et par conséquent
découvert et monté de toutes picees le procédé au
bisulfite, en sorte qu’unc grande partiec des fabri-
cants de cellulose travaillent aujourd'hui sur ses
données (modifiées d’ailleurs fort diversement par
les uns et les autres) et obtiennentainsi un produit
différant a certains égards de celui de Mitscherlich,
mais cependant de ualité supéricure.

Dans ouvrage de IToyer (page 214) la vepré-
_sentation schématique de son systtme pour 1'ob-

1. Les recherches de M. Kellner se portaient alors sur le pro-
cédé & lasoude. 11 reprenait los essais fails par Tessi¢ du Molay
pour provoquer par un courant d’acide carbonique le dépot des
mati¢res ulmiques des lessives noires. Devant l'insuffisance des
résultats obtenus, il se trouva logiquement amené & recourir &
I'acide sulfurcux. Il produisait ainsi du bisulfite de soude dans
lequel il déplacait ensuite le premier équivalent d’acide sulfu-
reux par la chaleur ct lc second par la causiification, Au cours
de ses essais, son préparateur prit par erreur une dissolution
de bisulfile de soude, au lieu de soude caustique, pour opérer la
cuisson du bois, ce qui donna un résultat aussi remarquable
qu'inallendu ¢l changea la direction des recherches de liltus-
tre inventeur. (N, d. T),

6.
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tention de la lessive est empruntée au brevet fran-
cais n° 157754, et il en est donné la description
suivante : la formation compléte du bisulfite est
réalisée dans un cycle dont le point de départ est
au réservoir A : la dissolution étenduc de sulfite de
chaux dans 'acide sulfurcux qui s’y trouve s’écoule

Fig. 24.
Appareil Kellner pour la préparation de la lessive sulfureuse,

par le tuyau a dans le récipient D ; elle rencontre
sur sa route, en B, un aspirateur, au moyen du-
quel elle appelle par le tuyau R, communiquant
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avec le braleur de soufre, le gaz sulfurcux purifié
et refroidi, etl'entraine avec elle dans le récipient
D garni do calcaire. Ce récipient est muni d’un
double fond, sous lequel la dissolution de bisulfite
se rasscmble. La une pompe la prend et la remonte
au réservoir A, entretenant ainsi sa circulation jus-
qu’a ce qu'elle soit arrivée au degré de concentra-
tion voulu. Elle est alors extraite parle robinet de
plomb /. L’acide, carbonique qui s’échappe en D
de la chaux, 'acide sulfureux non absorbé, l'air
enfin provenant des fours & pyrite ou & soufre arri-
vent en partie par le tuyau R’ et son embranche-
ment R” au réservoir C, tandis que le reste est en-
trainé par laspirateur B dans le tuyau R, qui le
raméne dans la circulation. Le tuyau R” porte un
bout perforé n, qui se prolonge au fond de I'caun
dans le réservoir G; lc reste de 'acide sulfureux est
ainsi absorbé par cette ean, tandis que l'air et I'a-
cide carbonique s'échappent dans I'atmosphére.
L’ean du réservoir est & son tour soutirée par le
tuyau 4, muni d'un robinet de réglage, conduite
par le tuyau & injeeteur ¢ dans'appareil d’absorp-
tion et utilisée ala dissolution du sulfite.

Dans une autre combinaison (fig. 25) on se sert
de tours pour cette opération. Le gaz sulfurcux des
fours est aspiré par des injecteurs de vapeur, ct
d’abord conduit dans une vaste chambre surbaisséc
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A pour sy dépouiller des poussiéres cntrainées et
sy refroidir. Dans ce but, la chambre est munie de
cloisons qui forment des chicanes multipliées ct

10

\|

Fig. 23. — Tours Kellner pour la préparation de la lessive sulfureuse.

g ‘v:l\ l | \1
I

‘lll |!|
il
couverte par un réservoir B plein d’eau froide. Le
gaz passe ensuite dans un serpentin réfrigérant G

B
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et arvive comme habituellement dans des {ours
ordinaires I ct Il remplies de calcaire. Au-dessus
de la premiére tour I se trouve un réservoir D,
dans lequel la dissolution faible obtenuc dans la
tour II et recueillie dans le récipient L est remon-
tée au moyen d'une pompe, pour étee de nouveau
mise au contact du gaz, en servant, au lien d'eau,
4 l'arrosage intéricur de la tour I. Un réservoir
d'eau F, placé surla tour I y projette son contenu
en forme de pluic. Pour ramener dans la circula-
tion l'acide sulfurcux qui échappe au pouvoir
absorbant de la tour I, on met les 2 tours en com-
munication par un fuyau 7, grace auquel le gaz
amassé a la partic supéricure de la tour I gagne le
bas de la tour II. La conduite S dirige la disso-
lution coneentrée dans des citernes, ¢t le tuyau ¢
sert au dégagement de I'acide carbonique, de l'air,
ete., ete., dans I'atmosphore.

On voit d’aprés cette description ue la prépara-
tion de la lessive par ce systéme, tout en ayant
beaucoup d’analogic avee le procédé Mitscherlich,
parait cependant cneore plus rationnelle sous cer-
tains rapports. Par la réunion des deux tours (qu'il
n'est plus nécessaire d'avoir aussi hautes), I'ad-
Jjonction de quelques conduites avec pompe et in-
jecteur, on crée une circulation qui permet d’oble-
nir plus facilement et plus sirement une concen-
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tration réguliére de la lessive, et ce point doit
toujours &tre considéré comme trés avantageux
pour opération ultéricure de la cuisson.

Plus tard, M. Kellner a encore indiqué et installé
plusicurs autres procédés pour la préparation de la
lessive. Il y a, par exemple, une grande fabrique
‘allemande dans laquelle il aspirc le gaz sulfureux
des fours & pyrite, le refoule ensuite a travers un
réservoir de lavage, puis successivement dans 4 cu-
viers en bois garnis de calcaire. L'eau dont ces cu-
viers sont remplis, obéissant aux lois de la pesan-
santeur, descend de 'un dans aulre et s’écoule
du dernier & I'élat de dissolution préparée. Dans
une fabrique américaine, il a introduit un procédé
d’apres lequel la dissolution sulfurcuse, produite
d’abord dans des tours d’absorption basses, a cou-
rants contraires alternatifs, cst ensuite saturée
mélhodiquement dela quantité de base voulue dans
une succession de caisses remplies de calcaire.

Pour éviter les inconvénients fréquemment si-
gnalés des tours et faciliter I'emploi de la chaux
calcinée qui se combine plus rapidement avec 1'a-
cide sulfurcux, on a eu recours a une série de ré-
cipients remplis de lait de chaux, et I'on a ainsi
imaginé les appareils dits « & chambres ». Les
chambres maconnées, fermées par le haut, sont
remplies jusquaux trois quarts de leur hauteur
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d'un lait de chaux, que doit traverser le gaz arri-
vant des fours. A cet effet, les chambres sont recou-
pées de cloisons partant du sommet et s’arrétant a
quelque distance du fond, de sorte que dans chaque
compartiment le gaz sulfurcux se trouve contraint
de descendre jusqu'au fond pour remonter ensuite
de I'autre ¢oté & la surface. Comme ce mouvement
ne s'exécuterait pas de lni-méme avee une rapidité
suffisante, onl’active généralementen placant aprés
la derniére chambre un ventilateur cui agit par
aspiration. On peut aussi employer dans ce hutsoit
un injecteur, soit une cheminée qni donne le tirage
nécessaire. Ce systtme a été surtout employé par
W. Flodquist, de Gothenbourg, quia installé une
séric de 10 chambres, disposces de telle facon que
la lessive les parcoure jusqu’a ce qu’elle ait atteint
unc densité de 5° Be.

L’anglais Dougall a fait breveter un systéme tout
A fait analogue & celui des chambres. Le brevet
américain qu'il a pris (n° 811,595), a ¢té décrit
dans la Papier Zeitung, 5883, page 801, avec un
croquis que nous reproduisons (fig. 26). Voici la
marche du procédé : on brile le soufre ou la pyrite
dans de fortes cornues, o, une fois la combustion
bien en train, on envoie par le moycen d’une souf-
fleric de I'air comprimé. L'acide sulfurcux estamené
par un systéme de tuyaux dans une série de cuviers
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fermés, remplis
d’cau ou de disso-
lutions  alcalines.
Dans ces cuviers,
le gaz est mis au
contact du liquide
jusqu'a  complete
dissolution. Au lien
de le rcfouler &
travers les cornucs,
on peut aussi em-
ployer <un aspira-
teur quilui imprime
le méme
ment, Dans tous les

mouve-

cas, les cornues sont

\ tenues, pour rédui-

re la perte des gaz,
d une température
aussi basse que pos-
sible, et clles sont
A cet effet revétues
d'une enveloppe a
circulationd’eau.Le
systtme de tuyaux
qui conduit le gaz
aux bacs de disso-
lution est également
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refroidi par un dispositif de méme "nature. Le gaz
entre dans les cuviers au-dessous du niveau du
liquide, et ceux-ci sont munis d’agitateurs. D'aprés
ces indications, les diverses partics du dessin sont
faciles & reconnaitre. A est la machine soufflante
qui refoule Lair dans les cornues B. La le soufre
est enflammé an moyen d'un fer rouge etl'opéra-
tion se continue sans qu'il y ait & fournir de 1'ex-
térieur aucun appoint de chaleur, tout au con-
traire : Y'enveloppe d'eau froide B’ a pour hut de
prévenir toute élévation trop grande de la tempé-
rature, qui compromettrait la marche de 1'opéra-
tion. Les tuyaux qui font suite & la cornue B sont
pareillement revétus d’enveloppes réfrigérantes B”,
Des tuyaux G conduisent le gaz dans les cuviers
E, ou sc trouvent des agitateurs II ayant pour
objet d’asssurer le contact intime du licuide et du
gaz. Il y a plusieurs de ces cuviers E; ils sont
disposés & la suite des uns des autres et reliés entre
eux au moyen des robinets 8, S,, S;, etc. Aussi
longtemps que linsufflation du gaz continue, ces
robinets restent fermés. L’eau est introduite dans
le dernier cuvier au moyen d'un tuyau T, et, avant
que le soufflage commence, les cuviers sont rem-
plis par le jeu des robinets S, & une hauteur telle
que les tuyaux C plongent a une certaine profondeur
et -que le gaz traverse de lui-méme le liguide,
7
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Le gaz en excés s’échappe du \dernier cuvier par
le tuyau D. Des tubes de verres GG, munis de ro-
binets de puisage, permecttent d’observer la hau-
teur du liquide dans chaque cuvier et de prélever
des échantillons.

Le travail doit étre conduit de la maniére sui-
vante: le gaz est envoyé dans les cuviers jusqu'a
ce que la dissolution contenue dans le premier
d’entre eux soit arrivée au degré de concentration
voulu. On arréte alors la souffleric, on soutire le
contenu du cuvier, et, en ouvrant les robinets S, S,
et T,onraménc le liquide & la méme hauteur qu’au-
paravant. On rccommence ensuite & insuffler de
Pair et I'on continue jusqu'd ece que le premier cu-
vier soit de nouveau arrivé & la concentration vou-~
lue. On aura un nombre de cuviers tel que le tuyau
D ne laisse échapper qu'un trés faible excés de gaz
sulfureux. Avant Dougall et déja signalé dés 1872,
W. S. Turner avait pris cn Amérique, sous le
n° 123,799, un brevet pour linsufflation de Llair
dans les fours d soufre. A

Cest sur le méme principe que repose un appa-.
reil de préparation de lessive que fait construire le
D A. Frank, a Charlottenbourg, et avec lequel on
doit éviter les inconvénicents des méthodes décrites
jusqu’ici, Dans unc conférence faite en 1887, &
Berlin, au congrés des fabricants de cellulose, le
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Dr Frank a exposé les avantages de ce mode d’ins-
tallation et, parlant des inconvénients des procédés
de préparation de lessive jusqu'alors employés, a
dit en substance ce quisuit: « Si I'on considére en
~ premier lieu les tours, on doit reconnaitre qu'en
principe elles réalisent I'installation la plus simple,
mais on remarque tout d'abord dans quelle dépen-
dance des conditions atmosphériques se trouve le
tirage, et par conséquent la marche de toute 1'ex-
ploitation : ¢’est une grande cause de perturbation,
qui, dans bien des cas, a nécessité des installations
mécaniques (souffleries et auires) pour activer la
circulation de I'air. Une autre circonstance donne
lieu & des troubles non moins graves, c’est le petit
nombre de roches caleaires se prétant bien aurdle
de matiéres de remplissage. Une pierre trop dure
est difficilement attaquable aux acides faibles ; une
pierre tendre ou impure se désagrége et s'oppose
par suite au passage régulier des gaz. Un autre
inconvénient inhérent aux tours est qu'une fraction’
non négligeable du gaz sulfureux qui les traverse
est oxydé et transformé en acide sulfurique et alors
non seulement se trouve perdu pour la fabrication,
mais encore recouvre le calcaire d’une couche de
platre trés-peu soluble, qui le soustrait & I'action
ultérieure de I'acide sulfureux. Par suite de toutes
ces circonstances, il arrive fréquemment que les
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lessives sont irréguliéres, notamment en été, ef,
comme une correction en marche ne peut s’exéecu-
ter dans de honnes conditions, il faut recourir &
Vopération laborieuse du vidage de la tour. Dans
la seconde méthode basée sur I'emploi du calcaire,
batteric d’appareils marchant a 1'air comprimé, on
évite bien les difficultés que donne le réglage du
tirage dans les tours, maisles autres inconvénients
énumérés, notamment la formation du platre etla
désagrégation persistent, et s'augmentent des frais
de marche et d’entretien de la pompe qui sert &
refouler le gaz sulfureux. Un autre défaut, commun
aux appareils del'un etde I'autre genre, & signaler,
est que, en vue de la marche continue, ils con-
tiennent toujours un excés de calcaire. Done, tant
que tout fonctionne réguliérement, c’est-a-dire,
tant que leur remplissage calcaire n’est pas recou-
vert d’'unc couche de platre trop épaisse, ils four-
nissent des lessives trés riches en sulfite de chaux,
mais, par contre, pauvres au regard de I'élément
actif, de l'acide sulfureux libre, ainst que le dé-
montrele degré élevé marqué par 'aérométre, com-
paré a la faijble teneur en acide sulfureux. On a
cherché a remédier & cet inconvénient en remplis~
" sant la tour, partie seulement avec du calcaire et
partie avec des corps poreuxinertes,n’ayantd’autre
objet que de diviser la lessive et de faciliter ainsi
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I'absorption du gaz sulfureux. Cette tentative n’est
pas restée absolument sans résultat, mais elle a
beaucoup compliqué les installations, et a plutot
augmenté leurs autres inconvénients (perte d’'acide
sulfureux par oxydation).

« Mais si, au licu de carbonate de chaux solide,
on emploie la chaux caustique sous forme de lait
de chaux, une grande partie des difficultés sus-
mentionnées s’évanouissent, 'absorption de I'acide
sulfureux se fait par la chaux caustique d'une facon
plus rapide et plus parfaite que par le carbonate
de chaux, ce qui premiérement diminue les risques
d’oxydation, et en second lieu rend les appareils
plus petits et plus faciles & surveiller. Comme de
plus, avec la chaux caustique, la marche n’a plus
besoin d’étre continue comme avee le carbonate
de chaux, on est toujours & méme de vérifier dans
chaque opération la teneur en chaux de la lessive
et de la régler 4 la demande.

« Il y a, ainsi que nous venons de le dire, deux
maniéres de faire pénétrer le gaz dans le lait de
chaux, a savoir I'aspiration ou le refoulement. De
ces deux méthodes, on a d'abord choisi celle qui
paraissait la plus simple : au moyen d'un appareil
a jet de vapeur (éjecteur), on faisait dans le dernier
cuvier d’absorption le vide & un degré suffisant
pour produire I'appel d'air nécessaire & 1'entretien

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



114 FABRICATION DE LA CELLULOSE,

de la combustion du soufre et & I'cntrainement des
gaz, préalablement refroidis et lavés, au travers du
lait de chaux. Mais un essai attentif de cette ma-
nitre de procéder ne tarde pas a déceler de nom-
breux et sérieux inconvénients : on est tout d’abord
frappé de l'énorme consommation de vapeur de
I'éjecteur ; d'aprés l'estimation la plus modérée,
pour un appareil qui produit journellement de 25
a 30=* de lessive, la consommation de vapeur est
aussi élevée que celle d'une machine de 30 che-
vaux. Un autre défaut, plus grave encore, de
I'entrainement des gaz par aspiration, est la dimi-
nution de la faculté que posséde la lessive de
dissoudre l'acide sulfureux : la dépression qui régne
dans les appareils est précisément cause que la dis-
solution absorbe moins d’acide sulfureux libre que
si elle était saturée de ce gaz a la pression atmo-
sphérique ou & une pression légérement supérieure.
Il en est comme d'un verre d’eau de seltz, qui
laisse dégager de grosses bulles d’acide carbonique
d¢s quon le porte dans un endroit ou lair est
raréfié. Clest principalement pendant les chaleurs
que les liqueurs obienues ainsi sont faibles. Par
contre, on réalise tous les avantages que procure
I'emploi du lait de chaux lorsque, au licu d’aspirer
Pacide sulfureux a travers le liquide, on Iy fait
passer par refoulement »,
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Le D* Frank énumére comme il suit les avantages
de son appareil :
1° Il donne la possibilité d’obtenir des lessives
d'une composition toujours réguliére et indépen-
dante des vaviations almosphériques, et dans les-
quelles la tencur en chaux, aussi bien qu'en acide
sulfureuxpeuttoujours étrefixée et maintenue entre
des limites certaines. La concentration peut étre
. poussée jusqu’a 10° B¢,
2° Le fonctionnemont peut a tout instant étre in-
terrompu et repris.
3° La force motrice nécessaire est faible: b a 6
chevaux suffisent & une production de 30 en 24
heures ; un scul ouvricr peut faire tout le service.
4° L'absorption de I'acide sulfureux est parfaite
‘etl’onn'est incommodé par aucun échappement de
gaz, de telle sorte que l'installation ne demande
qu'un espace réduit, peut dtre faite n’iniporte o,
et n'exige pas de constructions spéciales. Un em-
placement de 12™ de long, 8" dec large, 5 & 6™ de
hauteur est suffisant. '
~ 8° Comme conséquonce de la parfaite absorption
du gaz et de la sireté du réglage de la combustion
du soufre dans les fours, on arrive a une meil-
leure utilisation des maticres sulfurées employées.
Par la et par la préparation rationnelle des lessives,
on réalise en fin de compte des économies trés im-
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portantes sur les matiéres premiéres, le soufre et
la chaux. La formation de dépots gypseux ou
boueux est impossible dans ces appareils.

6° L'appareil d’'une construction simple et solide
dans toutes ses parties est d’un abord et d’une sur-
veillance faciles, et complétement exempt de pi¢ces
délicates ou sujettes a se déranger.

7° Bien que construit pour l'emploi du soufre,
Pappareil peut aussi étre combiné avec des fours
A pyrite et enfin

8 Il permet, sans que cela causc une sensible
augmentation de frais, sans porter atteinte aux
droits établis par les brevets existants, de récupérer
et de réutiliser I'acide sulfureux & I'échappement
des lessiveurs.

9° La quantité d’cau nécessaire au fonctionne-
ment du systéme réfrigérant est, pour un grand
appareil, de 2 & 300 litres par minute.

* 10° Les perturbations résultant de la volatilisa-
tion du soufre et de I'obstruction des tuyaux sont
complétement écartées ; ni les ouvriers, ni le voi-
sinage ne sont plus incommodés par le gaz sulfu-
reux.

Il faut cependant remarquer, & I'égard du para-
graphe 7, que de diverses communications recues
parl'autenr il résulterait que I'appareil ne se com-
porterait pasbien avec les fours & pyrite, parce que,
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les gaz provenant de ceux-ci étant plus pauvres en
acide sulfureux et plus riches en oxygéne et I'oxy-
dation du bisulfite étant plus active dans une disso-
lution, il se formerait dans les cuviers un fort dépot
de sulfate de chaux. ‘

Grace aux renseignements qu’a bien voulu lui
communiquer M. le D" Frank, 'auteur est en me-
sure de donner de son appareil la description dé-
taillée ci-aprés. L'installation compléte en est re-
présentée par les fig. 27 et 28,

A, four & soufre complétement fermé.

B, pompe & air, munic d'un réservoir dair C,
qui insuffle dans le four I'air nécessaire a la com-
bustion du soufre,en quantité réglable, de maniére
"4 obtenir des gaz ayant une teneur trés ¢levée en
acide sulfureux.

Le four lui-méme, ainsi que le refroidisseur D
et la chambre & poussicres E qui lui font suite étant
munis d’'un systéme réfrigérant, 'admission et la
répartition de I'air dans le four A étant faits suivant
une méthode spéeiale qui assure la combustion du
soufre éventucllement volatilisé, I'on n’est plus
exposé & aucun entrainement de soufre, & aucune
obstruction des tuyaux. De la chambre & pous-
siére E les gaz vont dans un réfrigérant tubulaire
F, construit suivant le principe du refroidissement
méthodique par la marche inverse des deux cou-
T

.
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rants et ne consommant qu'une trés-faible quan-
tité d'eau. Aprés avoir abandonné dans le laveur
1 les derniéres traces d’acide sulfurique qu'ils con~
tiennent, les gaz refroidis et purifiés passent dans
la batterie d’absorption formée de la réunion de
trois cuviers. Ces trois cuviers sont échelonnés de
telle fagcon que les gaz traversent d'abord, dans le
grand cuvier 2, la dissolution de sulfite la plus
saturée d’acide sulfureux, ramenée par une addi-
tion d'eau au degré voulu de concentration, puis
dans le cuvier 3 un lait de chaux déja enrichi, et
entrent enfin, dans le cuvier 4, le plus élevé, au
contact du lait de chaux fraichementintroduit pour
alimenter 'appareil. Pour permettre la propulsion
des gaz refoulés, les cuviers 2 et 3 ont leur partie
supérieure hermétiquement fermée ; le cuvier 4
peut aussi se fermer, mais reste habituellement
ouvert, les dernic¢res traces d’'acide sulfureux qui
Y pénétrent étant rapidement et parfaitement ab-
.sorbées, puisque par le fait on ne constate au-
tour de l'appareil, bien que dans un local clos,
aucun des effets faAcheux dus a toute émanation
du gaz.

Une fois la lessive parfaitement saturée d’acide
sulfureux dans le cuvier 2 (ce que 1'on peut véri-
fier en 3 minutes sur une prise d’échantillon pré-
Jevéeenmarche a n'importe quel moment)on éteint,
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rien qu'en arrétant la soufflerie, la combustion du
soufre dansle four A, et I'on fait cesser en méme
temps tout dégagement d'acide sulfureux, sans
qu'il puisse s'en répandre dans le local occupé
par l'appareil, puisque le four est fermé. On sou-
tire alors du cuvier 2 la lessive dont la prépara-
tion est terminée ; le lait de chaux concentré, &
demi saturé du cuvier 3, recoit une addition d’eau
et vient, par un tuyau partant du fond et muni
d’une valve, prendre sa place. Le cuvier 3 se trou-
vant alors vide recoit a son tour le contenu du
cuvier 4 et ce dernier est & nouveau rempli d’'un
lait de chaux trés-fort, préparé avec un poids dé-
terminé de chaux calcinée dans 4 bacs & éteindre
la chaux placés & un niveau supérieur. I opération
~ compléte de la vidange et du remplissage ne dure
pas plus d'une trentaine de minutes. Dés qu'on I'a
terminée, on ouvre le four qui pendant ce temps
s’est refroidi, on le recharge de¢ soufre neuf en
poids déterminé, et, dés que la combustion com-
mence, on remet la soufflerie en mouvement et lc
travail reprend son cours.

D’aprés la grandeur, qui se calcule exactement
d’'avance, des diverses parties de 'appareil, on
peut produire en une fois de 10 & 20 métres cubes
de lessive préte & étre employée, et, comme la du-

_rée d'une opération, en y comprenant Jes manu-
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tentions accessoires telles que I’alimentation dufour
et le remplissage des cuviers, est d'au plus 7 heu-
res, la production & double équipe d'un petit ap-
pareil est de 30 & 35 métres cubes, celle d'un
grand de 54 & 60. Pour obtenir ces quantités, le
travail de 'ouvrier se borne & la surveillance de la
combustion du soufre, &4 la manceuvre des quel-
ques robinets, et a 'extinction de la chaux qui se
fait trois fois par deux postes.

On peut aussi disposer facilement I'appareil pour
le travail en.continu, c'est-a-dire pour qu’il laisse
constamment écouler la lessive ct pénétrer & nou-
veau le lait de chaux. Toutefois le Dr Frank
accorde une préférence marquée a la marche
intermittente telle qu'elle a été décrite, c’est-
a-dire dans laquelle le contenu.du grand cu-
vier, une fois amené au point voulu, est soutiré
tout d'une fois; de cette maniére en effet la sur-
veillance de I'opération, notamment en ce qui
concerne le controle de la régularité absolue
de composition de la lessive, s’exerce d'une
fagon beaucoup plus sdre, et l'on peut aussi a
chaque moment régler suivant les besoins, par
le jeu de la soufflerie, la force des gaz dégagés
par le four.

Dans lappareil Frank la lessive de bisulfite
peut &tre obtenuc avec la chaux, la dolomie, la
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niagnésie pure ou méme la soude, a tout degré de
concentration jusqu'a 10° B¢ Toutefois, grice A
la teneur élevée des lessives en acide sulfureux
libre, c'est-a-dire actif, qui empéche tout dépot de
monosulfite dans les lessiveurs, la matiére pre-
miére qui est toujours et partout la moins chere,
la chaux, est parfaitement suffisante.

Les critiques, trés fondées d'ailleurs, formulées
par le D* Frank contre les tours ne s'appliquent
cependant pas ‘au procédé Kellner. Mitscherlich
utilise ses tours comme aspirateurs. Or le tirage
est constamment influencé et modifié par le poids
spécifique de l'air extérieur (variations de tempé-
rature) ainsi que par les changements incessants
qui se produisent dans les intervalles libres laissés
par le calcaire et dans la distribution de I'eau. I
faut bien aussi que les gaz soient introduits dans
la tour & une température assez élevée, car autre-
ment il n'y aurait aucune différence de densité
entre le gaz sulfureux, naturellement lourd d’ail-
leurs, et l'air extérieur, et par conséquent aucun
tirage.

Kellner évite ces causes de perturbation, en effet
dans son systéme 1° acide sulfureux est énergique-
ment refroidi (ramené a la température de l'eau
froide dont on dispose) et 2° la propulsion des gaz soit
& travers les chambres remplies de calcaire, soit &
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travers les tours ou les cuviers est le résultat d'une
légére compression. On est ainsi complétement a
I'abri des perturbations mentionnées et 1'on peut
multiplier a son gré les appareils d’absorption
consécutifs de maniére a hien dissoudre la totalité
de 'acide sulfureux. Il est ¢galement facile de ré-
gler la proportion de l'acide sulfureux a la chaux,
autrement dit de l'acide sulfureux libre a l'acide
sulfureux combiné ; on opére alors une partie du
remplissage, non plus avec du calcaire, mais avec
des maticres inertes comme des fragments de bri-
ques ou de roches siliceuses, et la dissolution de
bisulfite formée par la pierre & chaux se trouve
enrichie dans la mesure ou on le juge convena-
ble.

Le rendement du soufre est vérifié par un pro-
cédé treés simple, indiqué dans la Papier Zeitung
par le D* Frank (voir & la fin du chapitre).

La lessive produite est mesurée et sa teneur en
acide sulfureux est titrée au moyen de l'iode :
1°/, d'acide sulfureux répond & une teneur de 10
kilos au métre cube ; or comme 1 partie de soufre
chimiquement pur donne aprés combustion par-
faite 2 parties d’acidesulfureux, 5 kilos de soufre
pur doivent théoriquement suffire a la production
de 10 kilos d’acide sulfureux. Par le fait, le sou-
fre de deuxiéme qualité employé dans la plupart
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des fabriques ne contient guére que 98 °/, de sou-
fre pur ; sous 'action de I'humidité de l'air intro-
duit pour la combustion il se forme nécessaire-
ment de petites quantités d’acide sulfurique ; enfin
de petites pertes de lessive sont inévitables tant
dans le soutirage que dans le remplissage. Le D"
Frank d’ailleurs ne garantit pas le rendement du
soufre au dela de 95 ¢/, de la quantité employée,
en sorte qu'avec 100* de soufrc on obtiendra 190*
effectifs d’acide sulfureux dans la lessive., On peut
toutefois, dans une usine trés soigneusement con-
duite, arriver & des résultats encoresupérieurs. Les
fabriques de¢ J. Spiro u. S6hne, & Bémisch Kru-
mau et de Kymmene Bruck en donnent la preuve
par les résultats qu’clles ont publiés et suivant les-
quels le rendement du soufre va de 96,8 & 97 °/,,
c’est-a-dire qu'avec 100 de soufre on obtient 193 ,6
a 194 d'acide sulfureux dans la lessive.
Composition des lessives produites dans 'appa-
reil Frank : ainsi que nous I'avons dit plus haut,le
le D Frank, partant de recherches scientifiques
qui ont trouvé dans la marche en grand leur pleine
confirmation, est arrivé a cette conclusion que la
teneur en chaux des lessives doit étre aussi réduite
que possible, carleur efficacité réelle réside dans
Iacide sulfurcux libre, actif, tandis qu'une teneur
élevée en chaux représente, entre autres inconvé-
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nients,une dépense inutile en acide sulfureux, done
" ensoufre, matiére premiére. Ilen donne I'exemple
suivant :

Une lessive de fabrique A, & 7° B¢ contenait :

Acide sulfureux total : 4,35
dont libre ' 2,35
. combiné 2

Chaux correspondant & ce dernier chiffre 1,75

Une lessive B, produite dans I'appareil Frank et
marquant juste 5°, avec laquelle la cuisson s'est
faite dans le méme temps, mais sans dépdt gy-
pseux, contenait

Acide sulfurcux total - 3,254
dont libre 2,382
combiné 0,874

‘Chaux correspondant a ce dernier chiffre 0,764

Comme on le voit, la lessive B, malgré sa plus
faible densité, est plus riche en acide sulfureux li-
bre, actif, que la lessive A. Or tandis que cette
derniere, dans V'appareil Frank, en admettant un
rendement du soufre de 95 °/,, exige en nombres
ronds 23 kilos de soufre par métre cube de lessive,
il ne faut, pour obtenir une méme quantité de les-
sive B que 17 kilos de soufre, de sorte que, outre
la. production plus forte obtenue de tou. les appa-
reils avec cette lessive d'une densité moindre et
d’'une composition plus rationnelle, on réalise en-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES LESSIVES ET DE LEUR PREPARATION. 127

core une économie de 6 kilos de soufre soit de
0 fr.80 & 0 fr.90 par métre cube de lessive.
+ Les produits obtenus avec I'une et 'autre de ces
lessives dans la fabrique en question présentaient
de plus une différence bien caractéristique : lacel-
lulose cuite avec la lessive & 7° avait une tencur
en cendres de 1.85 ¢/, tandis que la cellulose cuite
aveo la lessive légire, ne laissait 4 l'incinération
que 0.36 °/, de résidu. ' 1

Pas n’est besoin, pour les personnes tant soit
peu au courant de la question, d'ajouter qu'il
n’existe pas uneformule unique donnant la compo-
sition de la lessive pour toutes les sortes de bois,’
non plus que pour toutes les méthodes de cuisson.
Bicen au contraire cctte composition doit étre ap-
propriée aux maticres traitées, ainsi qu’au procédé
suivi pour le traitement. .

C'est ici le lieu de faire observer que dans un
lessiveur ou la vapcurn’entre pas directement, par .
conséquent ne vient pas diluer la lessive, on peut
travailler avec une lessive plus étendue que dans
celui ot Ja vapeur, entrant librement, vient éten-
dre et affaiblir la lessive, ce qui se produit surtout
lorsque cette vapeurarrive chargée d’cauentrainée.
Voici par exemple une lessive employée par la fa-
brique de Krumau dans des lessiveurs systéme
Mitscherlich: .. ' ,
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Acide sulfurique total 3,035
dont libre 2,023
combiné 1,012

Chaux correspondant a ce dernier chiffre 0,827
qui n'exige que 16 kilos de soufre par métre cube
et qui a été reconnue comme ayant une force par-
faitement suffisante.

Comparée a la lessive & 7° dont nous avons
donné plus haut la composition, elle fait réaliser,
rien qu’en soufre, sur une consommation journa-
liere d’environ 80 métres cubes, une économie de
75 fr.

Depuis plusieurs années un grand nombre d'ap-
pareils Frank sont en fonctionnement, fournissant
lalessive & des lessiveurs des systemes les plus
variés.

D’aprés les communications des ateliers de cons-
truction de Golzern, le prix d'un appareil pouvant
produire 50 métres cubes de lessive par 24 heu-
res, complétement installé, mis en marche, aprés
vérification du rendement garanti pour le soufre,
est fourni, licence et frais de montage compris,
pour environ 30.000 fr.

. Le prix de revient d'une production journaliére
de 50 métres cubes de lessive, ayant une tencur
moyenne de 3,3 ¢/, d'acide sulfureux et de 1 °/, de
chaux s'établit comme il suit ;
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870k. desoufre 13 fr. 75 les 100 k. ren-
dus 4 la fabrique fr. 119,60
850k. de chaux calcinée,perte & I'extine-
tion comprise, a1 fr. 87 les 100 k. 10,30
Main d’ceuvre a 2 postes, & 3 fr. 10 I'un 6,20
Force motrice, 5 & 6 chevaux (siln'ya
. pasdemoteur hydraulique)a2k.5
de charbon par cheval et par heu-
re, en comptant les 100k, a1 fr. 85 7,55
Elévation de l'eau du réfrigérant, 2 &
800" par minute, éclairage, grais-

sage, etc. 6,25
5 °/, d'impots, 10 °/, d’amortissement
sur 30000 fr. soit par jour 15, »

fr. 164 90
ou par métre cube 3 fr. 30

Non seulement ce prix de revient est fort bas,
mais cette méthode, comparée & ’emploi de lapy-
rite, présente encore les avantages suivants : la pos-
sibilité d’arréter et de remettre en marche an’im-
porte quel moment, etl'absence des scories, si en-
combrantes dans certains établissements, laissées
par la combustion des pyrites.

Un appareil qu’on pourrait presque appeler une va- ‘
riante de celui du D Frank est celui de Wendler et
Spiro (Watertown, Etat de New-York). On y retrouve la
pompe 2 air a, le four fermé b, (marchant 3 volonté 4
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alimentation intermittente ou continue), les tuyaux en
fonte, la chambre & poussiéres et 'appareil réfrigérant
g.Le cuvier ¢ renferme le lait de chaux, et les cuviers
d’absorption f eth (ce dernier exactement recouvert par
f, surla figure 28 bis), au lieuderecevoir I'un del’autre
la lessive faible, sont soumis alternativement 4 'admis-
sion directe du gaz sulfureux, pour la saturation com-
pléte par ce gaz de leur contenu. De plus une caisse
d’absorption d, présentantde grandes surfaces a I’écou-
lement du lait de chaux et par suite & son contact avec
- le gaz est placée entre ¢ et les 2 cuviers inférieurs.

La marche de I'appareil est continue. Tandis que le
conlenu du cuvier f par cxemple achéve de se saturer,
le gaz suivant le parcours ¢ f A d¢, le cuvier £ se rem-
plit peu & peu de lessive faible. On vide alorsf et ’on
amene le gaz directementde g en %, et, pendant que le
contenu de k arrive 4 saturation, / se remplit peu & peu
de lessive faible, et ainsi de suite.

On trouve de notables différences avec les mé-
thodes qui viennent d’étre décrites ct une grande
analogie avecle procédé Dougall dans le systeme.
de préparation de la lessive del'anglais Partington
dont Ie brevet austro-hongrois a été reproduit et
décrit comme il suit dans le Centralblatt fur die
OE. U. Papier-Industrie : pour obtenir d'une fa-
con continue une dissolution aqueuse de l'acide,
sulfureux ou de ses composés, on fait descendre,.
sous l'action de la pesanteur, de I'eau ou une dis~

s
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solution alcaline dans une série de cuviers éche-
lonnés, tandis que le gaz sulfureux traverse en
sens inverse ces liquides, incessamment brassés
aumoyens d’agitateurs rotatifs. Dans la figure 29,
ci-jointe, sontreprésentés 3 cuviers, A, A*, A?, qui,
dans un but indiqué plus bas, sont en communi-
cation entre eux aussi bien par leur couvercle que
par leurs fonds. Chacun de ces cuviers, construits
en bois ou en toute autre matiére susceptible de
résister a 'action de l'acide sulfurcux, des sulfites
ou bisulfites alcalins ou des terres alcalines, se
compose d'un couvercle @, d'un fond ' et de la
paroi cylindrique a®. Les parois portentles traver-
ses b, sur lesquelles sont rapportées les chaises 5!
servant de support aux arbres 4*; sur ces arbres
sont calées les poulies fixes et folles de la trans-
mission par courroies; chaque arbre & porle &
Tune de ses extrémités un engrenage conique
b* qui attaque la roue &°, portée clle-méme par un
arbre vertical 5°. Ce dernier pénétre dans le cu-
vier dont il traverse le couvercle par un presse-
étoupe ; son extrémité supérieure étant maintenue
par un cadre, il descend jusque tout prés du fond
du cuvier, et porte des bras d, reliés enfre eux par
des piéces transversales d', en sorte que 1’ensem-
ble de l'arbre et des bras forme un agitateur main-
tenant le liquide du cuvier constamment en mouve-
ment.
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Le liquide destiné ala préparation de la lessive

Fig. 29 et 30. — Appareil Partington pour la préparation de la lessive sulfureuse.

- v .

sulfureuse peut éire soit de I'eau, soit toute disso-
8
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lution contenant des éléments susceptibles de for-
mer avec cet acide des sulfites ou des bisullfites,
soit par exemple un lait de chaux qui sera introduit
dans le cuvier A, tout prés de son couvercle, par
le tuyau e. Les cuviers A et A' sont, comme on le
voit, reliés par les tuyaux e' et ¢* ; le tuyau ¢! part
du fond de A pour pénétrer dans A' un peu au-
dessous de son couvercle, tandis que le tuyau e
a son point de départ auprés du couvercle de A et
son poiut d’arrivée auprés du fond de A'. A' et A*
sont pareillement reliés par les tuyaux ¢* et ¢
Les tuyaux ¢® et ¢’, destinés & relier A* avec un au-
tre cuvier placé a la suite sont figurés seulement
én amorce sur le dessin. Les tuyaux e' et ¢° sont
munis de robinets au moyen desquels la commu-
nication entre les cuviers peut-étre interrompue,
A la mise en train les robinets sont fermés et 1'on
introduit le liquide parle tuyau e dans le cuvier A.
Dans la pratique on préfére produire un courant
" constant du liquide qui va d’un cuvier & lautre,
sous l'action de la pesanteur, par les tuyaux e?, e,
¢, tandis qu'un courant d’acide sulfureux est di-
rigé en sensinverse a travers le liquide, sous l'ac-
tion d’'un aspirateur qui n’est pas figuré sur le
dessin et qui est adjoint au cuvier A par linter-
médiaire d'un tuyau /% Le gaz ‘est introduit d’a-
bord parle tuyau / dans le cuvier A, prés du fond

-
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d’'ou il passe par le tuyau /* dans le cuvier A';
de A* le tuyau f* le conduit au cuvier A etil s’en
échappe enfin par le tuyau /°. Pendant la marche
le liquide etle gaz qui le fraverse sont énergique-
ment brassés par les agitateurs actionnés de la ma-
niére qui a été décrite ou de toute autre appro-
priée. La dissolution acide, sulfureuse ou hisulfite,
coule du cuvier A® par le tuyau de sortie ¢’ et est
alors préte a étre employée. Elle est recueillie
dans 4 réservoirs hermétiquement fermés, ayant
pour base un carré de 10" de coté, et unc hauteur
de 8, d’'ou elle cst, & la demande, refoulée par
une pompe dans les lessiveurs. Ajoutons encore
que dans le systéme Partington l'acide sulfu-
reux est produit par la combustion de soufre pur
« récupéré » 4990/, et de pyrite contenant 48 °/ de
soufre et que la lessive ainsi obtenue traverse une
série de tuyaux refroidis par un courant d’cau
avant de pénétrer dans la citerne.

Aprés avoir ainsi décrit d'une facon détaillée la
préparation de la lessive, suivant les différents pro-
cédés les plus employés en Allemagne ¢t en An-
gleterre,nous devons,en terminant, mentionnerra-
pidement quelques autres méthodes indiquées par
le Prof. Hoyer dans son ouvrage.

Elkmann emploie comme lessive une dissolution
de sulfite de magnésie qui contient 2 équivalents
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d'acide sulfureux pour un de magnésie, & un de-
gré de concentration tel qu’elle renferme approxi-
mativement 1,4 °/, de magnésie et 4,4°/, d'acide
sulfureux. Pour la préparation du sulfite on cal-
~cine dans des fours 4 chaux de la magnésie de
Gréce ou d’Allemagne, puis on I'expose, dans des
tours dont la surface intérieure est garniede plomb
(protégé par un revétement de bois), 4 un courant
ascendantd’acide sulfureux combiné avec un arro-
sage d’eau. La lessive de bisulfite est recueillie au
bas de la tour.

Procédé Francke a Molndal (Suéde). On em-
ploie unedissolution sulfureuse de sulfite de chaux.
Pour l'obtenir, on dirige tout chaud l'acide sulfu-
reux obtenu par le grillage de la pyrite dans une
tour de 13" de haut partagée en plusieurs com-
partiments verticaux, remplis de calcaire et pou-
vant étre chargés et desservis indépendamment
les uns des autres. Un courant d’eau les parcourt
du haut en bas, réglé de tclle maniére qu'on ob-
tienne en bas une dissolution chaude, préte a étre
employée. Cette dissolution est recueillie dans des
réservoirs de ciment garnis de plomb et refoulée
par une pompe dans les lessiveurs.

Graham, de Londres, estl'auteurd’'une méthode
de lessivage dans laquelle il s’écarte notablement
des errements des autres inventeurs, Il remplit

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES LESSIVES ET DE LEUR PREPARATION. 137

d’abord son lessiveur avec une dissolution, a 1’é-
tat de sulfite simple, d’une base non absolument
déterminée (potasse, soude ou magnésie)puis aprés
en avoir expulsé l'air et 'acide carbonique, il y
refoule au moyen d'une pompe l'acide sulfureux a
I'état de gaz ou de dissolution, pour produire ainsi
la combinaisondestinée a jouer un réle actif. Il pré-
tend par cette maniére de procéder, pour laquelle
il use d'un lessiveur vertical : 1° éviter toute perte
d’acide sulfureux;2° étre toujours & méme, par
une additionse faisant par le fond de 'appareil du
principe actif, d’entretenir constamment la lessive
au méme degré d’efficacité.

Procédé de Pictet (de Genéve) et Brélaz (de
Lausanne). Ce procédé (Brevet allemand n° 26331)
est basé sur cette considération que, aux tempé-
ratures élevées actuellement presque partout en
usage, les gommes et les matitres résincuses du
bois se transforment en goudron ¢t augmentent
alors la difficulté du blanchiment & un point tel
que l'on a, suivani eux, tout avantage, & faive 1'é-
limination des matiéresincrustantes par une disso-
lution d’acide sulfureux a bassc température. Pie-
tet propose pour cet objetl'acide sulfurenx simple-
ment dissous dansl’eau. Mais comme il faut dissou-
dre de 100 4 130 grammesd'acide sulfureux par litre

d’eau, ce quid une température de 804 90° donnera
8.
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une pression de § & 7atmosphéres dans le lessiveur,
on y introduit sous pression, dans la proportion
susdite, de I'acide sulfureux anhydre liquéfié. L'a-
cide, se mélant & 'eau, donne la dissolution dési-
rée, que I'on porte dans un bouilleur chauffé par
un serpentin & la température de 85° au plus, par-
ce que vers 90° la carbonisation parait commencer. -
Pour assurer la parfaite pénétration de la lessive
il est recommandé d’opérer, avant qu’elle y soit
introduite, dans le lessiveur, au moyen d'une
pompe, une raréfaction d'air qui lui laisse un plus
libre acces dans les pores dubois. On emploie
encore suivant ce méme procédé (sans alcali) une
lessive qui ne contient qu’environ 1,54 2°/ de
gaz sulfureux. Lorsque le hois et la quantité vou-
lue de cet acide ont été mis dans un lessiveur, une
dissolution de méme nature contenue dans une
autre chaudicre est chauffée & environ 100° et I'a-
cide sulfureux qu’elle dégage est ainsi chassé dans
le bouilleur en travail jusqu’a ce que la lessive de
ce dernier contienne 7°/, d'acide. Aprés la cuisson
finie 'acide est chassé du lessiveur par le méme
procédé pour servira lapréparation d’'une nouvelle
lessive. La plus haute température qui se produise
au cours de I'opération ne dépasse pas 105°. Le ca-
ractére essentiel qui distingne cette méthode des
autres procédés sulfureux est quela dissolution
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employée ne contient aucune base ; une base en
petite proportion parait cependant nécessaire pour
neutraliser 'acide sulfurique qui peut venir i se
former. Le produit obtenu serait un peu plus blanc
que dans les autres procédés.

Dans le procédé Flodgquist de Gothenbourg on
produit la lessive en dirigeant l'acide sulfureux
sur du calcaire et des os bien décharnés, entassés
par couches alternatives dans destours ou dans des
chambres, pour former un mélange de sulfite et
de phosphate de chaux, et obtenir en méme temps
de la colle gélatine. Iy a & cet effet un grand
nombre de chambres (on le porte jusqu'a 10) tou-
jours en roulement, de maniére qu'on puisse les
garnir et les vider I'une aprés l'autre sans arrét.

Le procédé Archbold, & Oswego, consiste & pro-
duire la formation du sulfite de chaux directe-
ment sur les fibres, afin de profiter de 1'état nais-
sant pour obtenir une action plus vive. A cet effet
la matiére premicre, c’est-a-dive le bois réduit en
petits copeaux, cst d’abord imbibée dans la chau-
diére d'un lait de chaux formé de 14 6 parties de
chaux et de 100 parties d'eau, et additionnée pour
les bois durs de 1 partie d'azotate de chaux. L’a~
cide sulfureux est alors introduit dansle lessiveur,
soit & 1'état gazeux soit a I'état liquide, et, 5 minu-
tes environ plus tard, la masse est soumise a une
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pression de 4 4 5 atmosphéres durant 1 heure ou
1 heure et demie, suivant la nature du bois.

En terminant ce chapitre sur les lessives etleur
préparation, il importe de remarquer que la mesure
de la concentration au moyen de 'aréométre, telle
qu'elle est pratiquée dans plusieurs usines, ne
donne que des indications fort peu exactes, alors
qu'on a au contraire, en vue de l'opération ulté-
rieure de la cuisson, le plus grand intérét & vérifier
par I'analyse avant emploi la tencur de la lessive
en acide sulfurcux actif. Cette recherche peut tres
bien se faire sans une installation de laboratoire
complete, en appliquant une méthode dont les
principes ont été donnés par Pisani en 1881 dans
le Chemical News. Cette méthode repose sur la
réaction chimique que donnent dans l'eaun l'iode
et I'acide sulfureux, en produisant del’acide iodhy-
drique et de l'acide sulfurique. Si l'on titre une
dissolution d'acide sulfureux pur et que l'on se
trouve employer par exemple 10 d'iode normal- °
décime, la liqueur aprés réaction compléte con-
tiendra une certaine quantité d’acide iodhydrique,
celle qui correspond & 10 d'iode normal-décime,
et une quantité équivalente d’acide sulfurique, en
sorte que, pour saturer par un alcali les acides
formés, il faudra employer 20* de soude normal-
décime, Mais, si dans la dissolution & éprouver il
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se trouve au licu d’acide sulfureux libre un sulfite
acide, du sulfite de chaux par exemple, il se forme
toujours bien dans le titrage par 'iode la méme
quantité d’acide sulfurique, mais celui-ci est par-
tiellement saturé par la base existante, en sorte
que dans la contre-épreuve, c'est-a-dire dans le
titrage des deux acides formés, le nombre de cen-
timétres cubes de soude normal-décime n'est plus
le double de celuide I'iode, mais il se trouve réduit
d'autant. Done, pour raisonner sur les chiffres
déja donnés, s’il faut pour bleuir 1 de lessive sul-
fureuse 10* d'iode normal-décime, on en conclut
pour cette lessive a une tencur de 3,2 o/, en acide
sulfureux; et si dans la contre-épreuve du titrage
jusqu’a neutralisation il faut 15* de soude normal-
décime, on en conclura que, déduction faite des
10* de soude normal-décime nécessaires pour la
saturation de l'acide iodhydrique, il y a eu encore
5 employés & la saturation de l’acide sulfurique
formé par I'acide sulfurcux non combiné, existant
a 1'état libre dansla lessive. La teneur de la lessive
en acide sulfureux non combiné répond donc a
13 — 10 = 5% d'iode normal-décime, est donc
1,6 °/,, et par conséquent la teneur en acide sulfu-
reux combiné a la chaux est 3,2 — 1,6 =1,6°/,.

Comme d'ailleurs, d’aprés les équivalents, la pro-
50* 32

portion des éléments du hisulfite est Ca0 =98 on
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28
“endéduitpourlaproportionde chaux o ><1 6=1,4

32

La composition de lalessive examinée est donc :

Acide sullureux total . . . . . . . . . . 32
Dont libre. . . . . . . . . . . . . . 16

combiné. . . . . . . .. 18
Chaux répondant & ce dermer dn[‘fre A

Sila lessive essayée avait donné par l'iode un
titre de 10, et dans la contre-épreuve de neu-
tralisation & la soude un titre de 17*, le calcul
aurait été :

Acide sufureux total. 3,200/0
dontlibre. . . . 17 —10=7cc et 7TX 0,32= 2,24 »
combiné & la chaux 10— 7 =8¢ » 33X 0,32 = 0,96 »

28
Chaux répondant & ce dernier chiffre 0,96 XBT_; = 0,8% »

Dans lapplication pratique de cette méthode
on ne doit pas faire porter la recherche sur une
trop petite quantité de lessive. Il faut en prendre
au moins 5° et I'étendre dans un vase suffisam-
mfent grand, contenant 250 d'eau distillée (ou
cau de condensation refroidie et filtrée). De cette
derni¢re lessive ainsi étendue 1'on prend avec une
pipette de 50, préalablement bicn nettoyée, ce
méme volume de 50%, lequel, puisque la dilution
a été faite dans la proportion de 1 4 50 (5 : 250),
répond exactement & 1° de la liqueur primitive.
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L’iode normal-décime et la soude normal-décime
nécessaires a I'opération se trouvent dans le com-
merce, et I'on se procure un bon empois d’ami-
don de la maniére suivante : on délaie une partie
d’amidon pur dans 100 parties d’eau froide et 'on
chauffe, en agitant sans cesse, jusqu’a 1'ébullition.,
Puis on filtre ou bhien on laisse déposer dans un
verre cette dissolution trés-étendue, pour séparer
la partie claire, qui vient au-dessus du dépot du
fond, et 'on y ajoute autant de sel marin qu'elle
en peut dissoudre. Elle se conserve ainsi trés long-
temps sans se décomposer, et il suflit de quelques
goultes pour déceler trés-netlement la présence du
moindre excés d'iode, qui se révéle par une colo-
ration bleue.

Lors done qu'on a sous lamain, tout préparés,
la lessive diluée, I'empois d’amidon et les deux
dissolutions normal-décime, l'essai proprement
dit peut étre fail au besoin par un simple ouvrier.
Les opérations qu'il comporte se succédent sans
interruption : dans la quantité jaugée de lessive
diluée, additionnée d’'un peu d’amidon, on verse
avec une burette graduée d'abord l'iode jusqu’a
I'apparition d'une légére coloration bleue ; puis
avec une ou deux gouttes d'une dissolution éten-
due d’hyposulfite de soude on fait disparaitre la
coloration bleue, on ajoute quelques gouttes
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de phénolphtaléine et I'on faitla contre-épreuve
du titrage avec la soude normal-décime, jusqu’a
Papparition d'une légére couleur rougeatre. On a
choisi comme réactif indicateur la dissolution de
phénolphtaléine parce qu'elle dénote avee une ex-
tréme sensibilité le moindre excés d’alcali, et que,
d’absolument incolore (u’elle était, la liqueur
vire au rouge avec une netteté quine laisse rien
a désirer, méme dans des conditions d’éclairage
défectueuses. Toute l'analyse cst terminée en b
minutes et le calcul se fait suivant la méthode in-
diquée, en calquant sur les exemples donnés, si
I'on n’aime mieux I'abréger encore au moyen des
tables construites d'avance.

Dans les analyses de Iessive, il faut tenir compte du
point olt sont prélevés les échantillons cssayés, car 1'a-
cide sulfureux, facilement absorbé par 1'cau, est facile-
ment abandonné par elle, et de la teneur en acide sulfu-
reux au sortir de la tour on ne peut pas absolument
conclureacelledela lessive dans les différents réservoirs
ou ason entrée dans le lessiveur. L’action d’une pompe,
le fait de la chute libre de T'orifice d’'un tuyau dans un
bassin, d'une circulation un pea prolongée & lair suffi-
sent & provoquer un dégagement gazeux qui diminue
lacide sulfureux libre, et méme 'acide combiné, par
suite du dépot de monosulfite de chaux dii a la diminu-
tion d’acidité du liquide.

Dansdes circonstancesdéfavorables a ces divers points
devue, ona constaté (Aug. Harpf, 1888) des pertes allant
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jusqu'a 30 ¢/, de l'acide sulfureux libre et 2 °/, de I’aci-
de sulfureux combiné.

Réciproquement on voit que l'analyse aux divers
points soit de production, soit d’emmagasinage, soit
d’emploi de la lessive est parfois fort utile pour constater
les pertes en acide sulfureux qu'elle peut éprouver et
remédier soit aux dispositions vicieuses soit aux acei-
dents qui les provoquent,

IV. Lessiveurs et Cuisson du bois
A. PROCEDE A LA SOUDE

La soude, comme d'une facon générale les alca~
lis, n’attaquant pas le fer, les lessiveurs dans les-
quels on obtient la cellulose A la soude sont na-
turellement d'une construction plus simple que
ceux employés pour la cellulose au bisulfite, les-
quels sont munis intérieurement de tous lesrevé-
-. tements protecteurs imaginables.

Leurs dimensions varient d'un établissement &
un autre ; ils sont de grande ou de faible capacité,
fixes ou rotatifs, horizontaux ou verticaux. On
préfére généralement les lessiveurs fixes verticaux,
car la cuisson s’opére surtout par la circulation

de la lessive ; un mouvement rotatif de 'appareil
9
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et lagitation qu'ilproduit ne sont pas ahsolument
nécessaires. Ce ne serait d’ailleurs pas sans de
grandes difficultés et sans s’exposer a de graves
inconvénients qu'on imprimerait ce mouvement &
des apparecils présentant souvent des dimensions
et une masse considérables.

Prenons par exemple une fabrique un peu an-
cienne, celle de M. Max Dresel & Dalbke : les lessi-
veurs y sont verticaux et d’une faible capacité,
car ils ne mesurent qu’environ 1* de diamétre et
4 & 5™ de bauteur. L’'emplissage ct la vidange
s’en font trés rapidement. Ce qui caractérise ces
bouilleurs ct la méthode employée«c’est spéciale-
ment la mani¢re dont se fout la circulation et 1'é-
chauffement de la lessive. Plusicurs lessiveurs
sont les uns auprés desautres dans le méme local.
Dans un foyer spécial, qui se trouve dans un en-
droit séparé mais altenant, sont chauffés a feu di-
rect des faisccaux tubulaires ou plusicurs serpen-
tins communiquant avee le haut et le fond de cha-
que lessiveur ; de sorte que, pendant toute la du-
rée de la cuisson, la lessive peut se mouvoir d'une
facon continue dans le circuit formé par les bouil-
Ieurs remplis de bois déchicueté et par les tubes.

Dans une fabrique américaine, les lessiveurs
ont 1,50 de diametre et 5™ de hauteur ; & l'inté-
rieur, prés de la base et du sommet, sont des dou-
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bles fonds en tole perforée, disposition générale-
ment adoptée dans les lessiveurs de ce genre,
pour que le bois, se trouvant retenu dans une
chambre de grande capacité au milien de l'appa-
reil, ne vienne pas boucher I'entrée des tubes. La
lessive, & une concentration de 12° B, est lente-
ment portée & I'ébhullition par un chauffage a feu
direct jusqu’d une pression de 6 a 8 atmosphéres
(160 8 172°) et 6 heures aprés la cuisson est ter-
minée,

. Dabl, dont le procédé emploic approximative-
ment 26 kilos de sels par 100 kilos de bois & sic-
cité moyenne (comme il a été indiqué page 50 &
la préparation des lessives), ce qui correspond a
une concentration de lessive de 6 & 14° Bf, opére
la cuisson dans des bouilleurs en tole, & une pres-
sion de 5 & 10 atmosphéres, pendant une durée
de 30 & 40 heures.

Dans le principe le chauffage 4 feu nua été assez em-
ployé, mais toujours sous cette condition que les parois
métalliques léchées & Pextérieur par la flamme ou les
gaz chauds fussent a Uintérieur isolées de la masse pz‘}—
teuse et tenues au contact de Ia lessive scule. Ainsi dans
lelessiveur vertical de Sinclair (Ilofman, Traité prati-
que de la fabrication du papier, édition frangaise) le con-
tact du bois et de la paroi chaude de la chauditre est
évité par 'emploi d'une double enveloppe intérieure de
tole perforée, reliée au corps cylindrique cxtérieur par
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des boulons, de fagon & retenir la pate et 4 laisser la les-
sive circuler librement dans ’espace annulaire.

Dans le lessiveur horizontal de Lee, dont la coupe
transversale représentée dans la fig. 30 d¢s peut donner
une idée, le bois est fortement tassé dans des cages ou
wagonnets en tole perforée de 1,5 metre de longueur
environ, avec lesquels on remplit totalement la chau-
diére. Celles-ci est munie intérieurement de rails qui
régnent sur toute sa longueur et sur lesquels on fait
rouler les wagonnets pour le chargement. Le lessiveur
Iloughton ne differe du lessiveur de Lee que parlemode
de chauffage, qui estobtenu au moyen de serpentins
de vapeur. La figure 30 ter donne une représentation
schématique des lessiveurs de ce systéme montés autre-
fois dans la fabrique de Mios (Gironde) et rachetés et
réinstallés depuis par la fabrique de Visé (Belgique).
Le chauffage de la lessive s’y fait au thermosiphon et la
grille est formée par les tubes mémes de cet appareil.

Pour obtenir une honne circulation de la lessive
et évitey le chauffage & feu divect, Keerting, de
Ianovre, qui a pour spécialité la construction des
injecteurs, applique aux lessiveurs un dispositif
d’injection qui est figuré dans 'ouvrage de Hoyer,
page 190. La figure 31 représente en coupe ver-
ticale une installation de ce genre. Le bouilleur
lui-méme A est cylindrique, avec extrémités ar-
rondies ; il est muni d’'un double fond perforé B.
Le trou d’homme G sert & lintroduction de la
charge de bois, et la vidange se fait par une ou-
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- verture latérale, pratiquée un peu au-dessus de ce
faux fond et non visible sur le dessin. Auprés du
lessiveur est le tuyau d’ascension I, relié d’une
part avee lc tuyau de vapeur D, et d’auntre part,
au moyen de branchements, avec le haut et le
fond du lessiveur, et portant en E linjecteur bien
connu du systétme Koerting. La vapeur, venant de
la’ chaudiére par le tuyau D, aspire par le tuyaur,
au moyen de linjecteur E, la lessive qui se ra-
masse dans le fond, et la chasse par le tuyau F
dans la calotte supéricure, lui communiguant non
sculement sa propre chaleur, mais encore un
énergique mouvement de circulation. Apréd que
la lessive a produit son cffet, on ferme larrivée
de vapeur et on la laisse s’écouler par le tuyau s.
Pour produire et entretenir le mouvement de la
lessive, il faut bien entendu que la vapeur intro-
duite soit & une pression supérieure d'une atmo-
sphére & celle du lessiveur. On régle le rapport
des deux pressions & l'aide des indications d’un
manometre M et du jeu d'une soupape de surcté,
dont la charge répond & la pression admise pour
le lessiveur.

Nous avons déja mentionné (page 47) le pro-
céd¢ d'Ungerer, de Vienne, comme le plus ra-
tionnel et celui qui réalise la meilleure utilisation
de la lessive,
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Fig. 31.
Application de linjecteur Keerling 4 un lessiveur,
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Le principe qu’il applique est celui du contre cou-
rant, réalisé comme dans les appareils de diffusion, le
four annulaire, le laveur Shank, en ce sens que le cou-
rant n’existe que pour un des éléments, tandis qu'on
peut se représenter la matiére qui constitue 'autre é16-
ment, lequel est fixe, comme répartie en amas égaux
sur un certain nombhre de points d’un cercle ; le cou-
rant décrivant le cercle entier passe constamment par
tous ces points, mais y pénétre successivement par
chacun d’eux, de maniére A sortir toujours par ce-
lui ol1 se trouve la matiere la derniére admise au trai-
tement, traversant ainsi les divers amas dans l'ordre
méme de leur admission au traitement, commencant par
les matiéres prétes a sortir et finissant par celles qui
viennent d’entrer. Mais tandis que dans le laveur Shank
on n’a qu’une propulsion trés lente, dile 4 de petites dif-
férences de hauteur de liquide, le procédé Ungerer uti-
lise la propulsion énergique déterminée par la vapeur
4 haute pression et fait ainsi passer la lessive dans une
série de lessiveurs (au nombre de 7 & 12 par batterie)
ol elle rencontre tout d’abord du bois dont la cuisson
s'achéve et finalement, aprés avoir passé par tous lesin-
termédiaires, du bois dont la cuisson ne fait que com-
mencer. Elle sort aussisaturée que possible de matiéres
organiques qui sont ultérieurement, par leur combu-
stion propre, un puissant auxiliaire de la régénération
de ]a soude,.

On peut donner aux lessiveurs la forme représentée
par la figure 31 bis. Elle rappelle celle d’'un gros flacon,
dont le goulot trés court, émergeant du massif qui ren-
ferme la batterie et servant & I'indroduction de la
charge, est fermé par un autoclave ou un couvercle soli-
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dement boulonné. A la partie inférieure une tole perfo-
rée empéche le bhois d’obstruer le tuyau du fond. Un
peu au-dessus une tubulure horizontale sert 4 I'extrac-
tion de la cellulose, et un dou-
ble fond en tole perforé, fixé
au convercle de cette tubu-
lure par une tige de fer em-
péche le bois de se loger dans
cet appendice,ou il échapperait
a l'action du courant alcalin.
Les lessiveurs peuvent étre
disposés en cercle, comme
le sont souvent les diffuseurs
dans les sucreries, ou alignés,
‘% - en assurant la communication

des extrémités, dans un massif
rectangulaire, de fagon que la
tuyauterie soit sur le devant,
la vidange de la cellulose se fai-
Fig. 31 bis sant du coté opposé.Une tuyau-
terie convenablement disposée
permet de mettre 2 lessiveurs quelconques en commu-
nication entre eux, et chacun d’eux peut individuelle-
ment recevoir la lessive provenant d'une chauditre tu-
bulaire & la pression voulue, ou la vapeur d'un généra-
teur ordinaire & la méme pression.

Le tableau ci-joint donne, sans avoir égard aux pro-
portions ni aux emplacements nécessaires, le schema de
la circulatinn des matiéres dans une usine appliquant le
procédé Ungerer. La chaudiére a vapeur n’y est pas
figurée.

A, B, C... H sont les lessiveurs.

9.
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D est ouvert pour I'extraction de la cellulose et l'in-.
troduction d’une nouvelle charge de hois.

C commence sa cuisson, ‘

E vient de terminer la sienne.

La pression va en déeroissant suivant FGHABC.

On isole I dela chaudiére & lessive et on le met en
communication avéec la chaudigre a vapeur ; la vapeur
chasse la lessive de £ en I', et, faisant avancer d’autant
tout le liquide en digestion, fait évacuer par G la lessive
la pluschargée, la plus noire. Onisole alors E de la chau-
diére avapeur et de F, et on Ie met en communication
avee D, préalablement rebouché, pour en chasser I'air
et en étuver le contenu. Puis une propulsion de lessive,
produite par la chaudiere a lessive en I, remplit F de
lessive neuve, et, faisant avancer toutes les lessives d’au-
tant, améne la plus noire en D pour y commencer le
travail du bois.

On voit que, en proportion méme de 'appau~
vrissement en aleali libre que subit la lessive dans
son évolution, il se produit également un abais-
sement de la température de cuisson, -correspon-
dant & celui de la pression. La température se
trouve done réglée dans les conditions les plus
favorables a l'action de l'alecali dans le bouillecur
qui aregu la lessive neuve, soit &4 6 ou 8 atmo-
sphéres pour les résincux, & 3 ou 4 pour les bois
feuillus. La lessive neuve contient pour les pre-
miers 5 & 6 °/o pour les seconds 3 & 4 °/, de soude
caustique. La lessive du dernier houilleur, saturée
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des matiéres incrustantes et autres extraites du
bois, est aussitdt soumise & I'évaporation et & la
- calcination, et, ainsi régénérée, rentre dans le
cycle des opérations, en sorte que, d'aprés les
données de l'inventeur, on ne doit perdre par 100
kilos de cellulose séche que 5 & 6 k. de soude.
Selon I'Age, le mode de croissance du hois et I'es-
sence employée, 1 stére de bois fournit de 100 a
120 k. de cellulose pour les résineux, et un peu
davantage (150 & 180 k.) pour les bois feuillus.
Enfin l'on emploie par stere de bois 60 k. de
soude & 90° que l'on soumet & la caustification et
dont les neuf dixiémes sont récupérés.

Il semble difficile de réaliser en méme temps d'une
maniére plus parfaite la circulation de la lessive, son
chauffage sans produire la dilution par la vapeur et le
traitement méthodique du bois. Mais on peut reprocher
A ce systéme de nécessiter un matériel considérable et
compliqué, d’'une conduite délicate, pour une produc-
tion relativement limitée.

En fait il n’a recu que peu d’applications. IYaprésune
obligeante communication de M. Abadie, qui a visité et
étudié un grand nombre de fabriques de cellulose du
continent, sur quatre usines qui ’avaient d’abord adopté
il n’y en aurait plus que deux dans lesquelles il serait
encore en fonctionnement, Pune en Autriche, 'autre
dans la province de Saxe.

Par contre leslessiveurs dont 'usage est le plus ré~
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pandu sont ceux qui travaillent isolément et qui sont
chauffés par une admission directe de vapeur, en dépit
du reproche de diluer la lessive que I'on fait & ce mode
de chanffage.

B. PROCEDE SULFUREUX

Les lessiveurs employés dans le procédé au bi-
sulfite, et notamment dans le syst¢éme Mitscher-
lich, dont nous parlerons en premier lieu, ne dif-
férent essentiellement de ceux que nous venonsde
décrire qu’en ceci : tout leur intéricur, de méme
que celui de toutes les parties avec lesquelles il
est en communication, doit étre protégé contre
I'action corrosive de 'acide sulfureux. Comme en
outre le systéme Mitscherlich comporte une cuis-
son trés-prolongée, on concoit que lon ait été
amené & cuire le plus de hois possible & la fois et
par conséquent & construire des bouilleurs de trés
grandes dimensions. Les fabriques qui travaillent
suivant cctte méthode n’ont pas nécessairement
toutes des lessiveurs horizontaux ; plusicurs en
possédent de verticaux de dimensions assez rédui-
tes, mais-le type le plus répandu est horizontal,de
4™ de diamétre intérieur et de 12™ de long, pou-
vant recevoir I'énorme masse d’environ 100 mé-
tres cubes de bois en petits morceaux, plus 60 mé-
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Fig. 32 et 33, — Lessiveur Mitscherlich.
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tres cubes de lessive. Avec de semblables dimen-
sions il faut des toles épaisses, soit de 18" et plus
encore dans les fonds arrondis, et I'on doit tenir
compte. en méme temps de I'allongement que ces
colosses de fer prennent sous l'influence de la
chaleur.
- Gomme le montrent les figures 32 et 33, la fon-
dation du bouilleur est formée de deux solides mu-
rettes, qui supportent 5 fortes traverses. Au corps
cylindrique lui-méme sont rivés § robustes pieds
en fonte qui reposent sur les dites traverses, non
pas dircctement, mais par l'intermédiaire de rou-
leaux de fer courts ct assez gros, permettant,
lorsque le bouilleur s’allonge, un léger dépla-
cement dans le sens de la longueur. Sur le dessus
2 trous d’homme, munis d’autoclaves hien étan-
ches ct d'un démontage facile (Ie joint se fait au
moyen d’anneaux de plomb etde pate de cellulose)
sont disposés pour que le chargement puisse sc
" faire de deux cotés a la fois. Symétriquement au-
dessous sont deux autres trous d’homme pour la
vidange. Lorsque I'opération est terminée, on dé-
bouche ces quatre ouvertures & la fois; il se pro-
duit ainsi un courant d'air qui facilite un peu le
refroidissement de la charge.
Les murs de fondation doivent é&tre montés A
hauteur d’homme, de facon & former au-dessousdu
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lessiveur une chambre cimentée ou garnie de pla-
ques d’égouttage, assez grande pour que toute la
chargey puisse tenir commodément.

Le corps cylindrique lui-méme porte les appa-
reils suivants : & une extrémité la valve principale
pour fermer le lessiveur pendant la cuisson et un
piétement a 4 tubulures respectivement munies de
4 valves, qui donnent la communication.

a avec la chaudiére & vapeur,

b avec la pompe & cau ou un réservoir,

¢ avecle cuvier & lessive,

d avec la tour d’échappement,
alextrémité opposée la valve de décharge ¢ ; en-
fin au milieu, a égale distance des deux fonds, un
piétement pénétrant dans l'intérieur et portant un
thermométre, un manométre, ct un petit robinet
pour faire des prises de lessive en marche, de
maniére & surveiller les progrés de I'opération et a
en pouvoir fixer la durée.

Sur I'un des fondsou sur le cotésont encore grou-
pés 4 piétements qui donnent accés aux tubes in-
téricurs de chauffage ; chacun d'eux peut étre fermé
par une valve. *

Commela cuisson dure dansle procédé Mitscher-
lich beaucoup plus longtemps que dans les autres
méthodes, la lessive serait beaucoup trop diluée si
Vonlaissaitla vapeur affluer & mémele lessiveur ; il
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serait également difficile de bien régler la tempé-
rature, autrement dit la pression dans l'appareil :
en conséquence le chauffage du bouilleur se
fait au moyen de tout un systéme de tuyaux de
plomb dur, qui couvre cnviron le tiers de la sur-
face totale intérieure. Comme il arrive souvent
quun de ces tuyaux créve pendant le travail et
doive alors étre fermé, on a par précaution divisé cct
ensemble, dont la longueur est d’environ 900™, en
4 canalisations indépendantes. Ces quatre circuits,
dont les lignes sinueuses sont les unes contre les
autres, vont & I'extrémité opposée dn lessiveur ct
enreviennent, et & la sortic encore chacun d'eux
peut étre fermé au moyen d'une valve, disposition
nécessitée par ce fait qu'il arrive souvent, comme
il vient d’étre dit, & un tuyau de crever pendant le
travail. Dés lors ce tuyau, si I'arrivéc de vapeur
s’y trouve arrétée, laisse pénétrer la lessive au
point de rupture et la conduit au dehors ; 1'odeur
Acre qui s’exhale décéle aussitotl'avarie intérieure,
et, en fermant les 2 valves, on isole complétement
tout le systtme endommagé. La cuisson en est un
peu retardée, mais on évite la perte de lessive et
les inconvénients d’un échappement d’'acide sulfu-
reux, et I'opération continue sans étre en rien com-
promise.

La protection de la surface intérieure des toles
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du bouilleur sc réalise de la maniére suivante :
aprés les avoir bien nettoyées, on les enduit de gou-
dron ct de poix, puis on applique dessus feuille a
feuille du plomb en tables fré¢s-minces d’environ
%de millimétre d’épaisseur, cn ayant soin que le
plomb épouse bicn, sans sc déchirer, toutes les iné-
galités et toutes les parties angulcuscs de la tole.
Cette application n’a lieu que piéce a picce et tou-
jours de telle maniére que la maconnerie, qui joue
dans la constitution du revétement protecteur le
role le plus important, la suive de tout pris. Pour
cet emploi il faut choisir des brigques aussi dures
que possible, peu poreuses, résistantes aux acides
ct extrémement cuites, de la forme et de la gros-
seur ordinaires, mais rainées de facon & obtenir
des joints trés-justes. Comme la corrosion est
moins le fait de la lessive liquide que de lacide
sulfureux gazeux qui se dégage au sommet de la
capacité du lessiveur, on estamené a protégerplus
particuliérement la moitié supéricure de l'appa-
reil ; on se contente done de bien garnir la moitié
inférieure de 2 lits de briques posées & plat, tan-
dis que dans la moitié supérieure on construit gé-
néralement en 2 rouleaux de briques superposés
unc doublevotte de 25°d’épaissenr. On relie ces
matériauxayec ducinment de Portland de {oute pre~
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miére qualité, mélé d'un peu de sable. Toule cotte
maconnerie et notamment celle qui confine aux
trous d’homme, dont les contours sont protégéspar
de fortes plaques de plomb, doit étre faite avee le .
plus grand soin, autrement un lessiveur tout neuf
peut étre complétement détérioré en trés peu de
temps.

L’acide sulfureux sous pression cxerce ‘sur la
tole, dés quun scul joint est défectucux, une
corrosion extrémement rapide. On a cherché pour
cette raison & réduire au minimum le nombre des
joints, aussi a-t-on dans ces derniers temps rem-
placé les briques par des panneaux, ct, pouravoir
en définitive aussi peu de joints que possible, on
donne & ces panncaux une forme telle qu'ils a-
daptent exactement a la surface intéricure dules-
siveur,ce qui est, notamment dans les bouts arron-
dis, d’une trés-grandeimportance. En méme temps,
par I'emploi de ces plaques, naturcllement beau-
coup plus minces que des briques, la capacité du
bouilleur se trouve augmentée d'une quantité qui
n’est pas négligeable,ct son poids cst quelque peu
diminué. )

A ce propos nous devons faire observer que, en
exécutant la magonnerie intérieure du lessiveur,
il est presque inévitable d’endommager en plus
d’un epdroit In mince feuille de plomb, C'est assez
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pour compromettre gravement cette protection si
nécessaire. On a donc eu dans ces derniers temps
recours 4 des feuilles de plomb d’environ 3 m»
d’épaisseur, en rouleaux aussi longs et aussi lar-
ges que possible, que 'on soude ensuite ensem-
ble dans I'intérieur (opération qui oblige & tour-
ner le bhouilleur) de telle fagon que la tole recoit
unrevétementprotecteur de plomb complet et con-
tinu. Rien que le poids considérable de ce revéte-
ment oblige a le fixer & la paroi du lessiveur par
des vis munics de larges tétes, recouvertes & leur
tour de plaques de plomb soudé. Il faut choisir
sans hésiter du plomb de premiére qualité. Dans
les variations de température que subit le bouil-
leur, le plomb ne présente pas les mémes dilata-.
tions ot les mémes contractions que la tole de fer ;
par suite il se plisse, sa structure devient cristalline
et il s’y forme des poches. Si alors le plomb est
mou, les contractions produisent des fissures par
lesquelles s'infiltrent les matiéres étrangéres. Pour
obtenir I'étanchéité la plus parfaite, il convient de
prendre les plombs les plus minces, d’en super-
poser plusieurs feuilles, et de les laminer ainsi
ensemble sous une forte pression jusqu’a ce qu’on
obtienne 1'épaisseur voulue.

Toutes les valves mentionnées au commence-
ment de cette description doivent naturellement
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avoir toutes leurs surfaces intérieures revétues de
plomb, puisque le plomb est le métal qui résiste le
miecux & 'acide sulfureux. Il est prudent de placer
entre le lessiveur et le générateur de vapeur un
clapet d’arrét, pour qu’en aucun cas la lessive ne
puisse refluer dans le générateur, ce qui se pro-
duirait si sa pression venait par une cause quel-
conque a tomber au-dessous de celle du lessiveur.

L'opération méme dela cuisson sc conduit de la
maniére suivante: les trous d’homme du bas élant
fermés, le bois étant chargé, uniformément ré-
parti et autant que possible égalisé 4 la surface,
les autoclaves du haut sont & leur tour mis en
place ct serrés. On ouvre alors la grande valve, et
Pon introduit par la valve a la vapeur daus le les-
siveur. Dés qu'il en est rempli, I'on ouvre aussi a
Iextrémité opposée la valve de décharge e, et on
laisse la vapeur pénétrer la charge de bois pen-
dant 9 a 10 heures,en veillant bien & ce qu'il ne se
développe pas de pression dans le lessiveur. La
vapeur qui se condensc sur le bois s’écoule sous
la forme d'un liquide brun foncé, dégageant une
odecur de vanille, ce qui montre bien que la va-~
peur dissout déja une partie des matiéres in-
crustantes du bois. Cet étuvage n’a cependant
pour but principal que de bien préparer les po-
res du bois & s'imbiber de lessive ; la vapeur a
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_notamment pour cffet de chasser l'air interposé
entre les fragments de bois. Aussitot 1'étuvage
fini, on ferme la valve de décharge ainst que celle
d’admission de vapeur, et I'on ouvre celle d'ad-
mission de la lessive, ¢, Le flot de lessive froide
arrive dans le lessiveur, la vapeur se condeuse,
le vide se fait, les intervalles libres et les pores
mémes du bois absorbent avidement la lessive,
toute la masse s’en imbibe comme une éponge,
et 'on obtient en méme temps ce résultat que
le bois ne vient pas flotter & la surface du liqui-
de. L’acide sulfureux exerce ainsi son action
dissolvante aussi bien & lintérieur qu’a l'exté-
ricur des fragments de bois. Quand le lessiveur
est assez rempli pour (u’il ne reste plus qu'un pe-
tit espace vide au sommet, dans lequel la vapeur
(ui se dégage au cours de la cuisson pourra se lo-
ger, la valve ¢ est fermée, ct, tous les joints ayant
ét¢ éncrgiquement serrés, la cuisson proprement
dite commence.

On ouvre les 4 valves de chaullage cn veillant
A ce que la pression soit maintenue dans le géné-
rateur & son maximum, pour que la cuisson prenne
dés le commencement toute son activité, ct que de
son point de-départ 40 a 45° la température passe
rapidement a 70°, car jusque-la I'action chimique
de la lessive sur le bois est a peu pres nulle,
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Au commencement les valves qui se trouvent &
Iextrémité des tuyaux de chauffage sont laissées
ouvertes, pour que l'eau condensée puisse s’écou-
ler librement, c’est sculement lofsquelles laissent
échapper de la vapeur qu'on les ferme particlle-
ment ; plus tard on les ferme tout & fait quand la
température tend & trop s'élever daus le lessiveur.
De cette facon chaque tuyau se remplit d’cau peu
a peu, et 'on évite que la pression du lessiveur
ne se trouve supéricure a celle du tuyau, ce qui
se produirait si 'on ouvrait la valve d’échappe-
ment cn fermant celle d’admission. Dans les pre-
micrs tempson posait comme principe fondamental
de toute cuisson que la pression dans le lessiveur
ne devait jamais s'élever au dessus de 3 atmo-
sphéres, ni la température au dessus de 114°, Dé-
passait-on cette limite, on devait aussitdt recourir
a Péchappemement, soit diriger sur la tour d’¢-
chappement une partie de l'acide sulfurcux gazeux
contenu dans le bouilleur. Mais la concurrence,
Pabaissement des prix de la ccllulose, les cfforts
provoqués par ces stimulants pour arriver plus
vite au résultat avec les mémes moyens d’exécu-
tion ont amené les fabricants non seulement &
gagner du temps dans les opérations de remplis-
sage ¢t de vidange du lessiveur, mais cncore &
abréger autant que possible Popération méme de
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la cuisson. Ainsi l'auteur, par des tatonnements
dirigés avec précaution, a trouvé que 1'on pouvait
impunément, sans que le produit obtenu en souf-
frit, monter jusqu'a 3,4 ou 3,5 atmosphéres, et a
120°. Par ce moyen la durée totale de la période
de cuisson, qui était auparavant de 75 a 85 heures,
chauffage compris, a été ramenée peu a peu a 58
heures et méme moins, ce qui réduit la cuisson pro-
prement dite & 32 heures.

I faut ici remarquer que le systéme des tuyaux
de chauffage a une grande influence sur la durée
de T'opération. Leur longeur, leur épaisseur, le
soin qu'on met & I'enlévement des dépots gypseux
qui s’y forment, le fait que la totalité ou une par-
tie sculement des tuyaux est en état de fonctionner
accélérent ouretardentla transmission de lachaleur
et par conséquent la cuisson. On doit veiller & ce
queni la pression, ni la température ne s’abaissent
avant la fin de la cuisson ct les tenir aussi cons-
tantes et aussi réguliéres que possible jusqu’a ce
moment, ce qui exige une stricte surveillance.

Pour permettre de bien suivre la marche de
V'opération dans ces différentes phases, de voir
et de raisonner lintervalle de temps qui s’écoule
nécessairement entre deux charges d'un méme
lessiveur, nous irons chercher des exemples dans
la pratique méme, en mettant sous les yeux du lec-
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2. Cuisson No 101, dans un lessiveur vertical (d'une auire fabrique)

Chauffage commencé
le 2/8 aprés-midi
a4h 4/2

Pression [Tempér.

Pression|Tempér.

dans le bas
du lessiveur

dans le haut
du lessiveur

OBSERVATIONS

FABRICATION PE LA CELLULOSE.
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117

Rempli le 1/8 aprés-midi avec du bois
de grosseur mélangée.

Etuvéle2/8 de 4 h. du mat. & 1 h. aprés-
midi.

Lessive 2 5°5, pompée de 2h.3/4 44h.3/4

Hauteur de la lessive dans le réserv.115mm

Laissé dans le réservoir gom
Mis 28 h. pour arriver & 1080
» 30 » » 1445 9 b,
» 37 » » 148
maintenu & 118 | 26 »
35 h.

Vidange le 6/8 au matin.
Cellulose : trés-belle.

Le lessiveur vertical dans lequel a été faite I'opération avait 4m de diamétre et 9= de haut, et conte-
nait 603 de bois. Le bois avait ¢té débité en disques.
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172 FABRICATION DE LA CELLULOSE,

teur les notes prisessur une quelconque des opéra-
tions, telles qu’elles sont consignées sur le «livre
de cuisson » tenu dans toute fabrique de cellulose
bien ordonnée.

De la lecture et de la comparaison de ces trois
exemples, il ressort clairement que le chauffage de
la masse jusqu'au commencementdela cuisson pro-
prement dite, demande de 18 & 28 heures, et que
la cuisson elle-méme présente dans les 3-cas & peu
pres la méme durée, soit 31 '/,, 35 et 37 heures.
L’étuvage proprement dit a pris, 8,12 et 12 heu-
res, enfin introduction de la charge de bhois et
d’acide sulfurcux a cu une durée variable avec les
installations et les circonstances locales. Si l'on
additionne les temps employés & toutes ces ma-
nipulations, depuis le commencement de la charge
jusqu’a échappement, on trouve qu'clles repré-
senfent

dans la premiére fabrique 80 '/, heures
dans la deuxiéme. 87 »
dans la troisiéme. 72 »

En ajoutant I'échappement du gaz, I'écoule-
ment de la lessive, le refroidissement et le lavage,
la vidange ct enfin la visite intérieure du lessi-
veur qui se répéte a chacue opération, on arrive,
pour une cuisson, & un total de 90 & 100 heures,
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d’ott il résulte qu'un lessiveur ne peut faire que
“de 7 & 8 cuissons par mois.

Avee une lessive plus forte dans la mesure né-
cessaire, et toutes les autres conditions également
favorables, ainsi que cela a licu dans les grandes
exploitations, un lessiveur Mitscherlich peut faire
jusqu’a 11 et 12 cuissons par mois. Il faut pour ob-
tenir ce résultat que la lessive contienne environ
2 parties d’acide sulfureux libre contre une d'a-
cide sulfurcux combiné.

La surveillance de 'opération, et notamment la
constatation- du moment ol elle est achevée ne
peuvent se faire autrement qu’en prélevant par des
robinets de puisage placés sur le piétement du
manométre des échantillons de la lessive et en en
faisant l'essai.

On prend & cet effet un tube de verre d’environ
200un de longucur fermé & un bout, on le remplif
Jusqu'a 60" de hauteur environ d’ammoniaque
du comnerce, on le saisit avecunc pince en bois,
on ajoute, en le plagant sous le robinct de prise
d’essai, de la lessive bouillante, et I'on agite hien
le mélange ainsi obtenu, puis on fixe le tube de
verre sur un pied en bois pour éprouvettes. L'am-
moniaque s'unit & une partie seulement del'acide
sulfureux du bisulfite de chaux, par suite le mono-

sulfite qui reste, étant insoluble, se précipite sous
10,
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la forme d'unc poudre blanche. Plus la hautcur
occupée par le précipité est grande, plus il reste
encore de bisulfite de chaux dans la lessive et par
conséquent moins il y en a encore d’employé.
Comme dans la pratique la durée de la cuisson est
toujours a peu prés la méme, il suffit de prendre
des échantillons de temps a autre dans la 2° moi-
ti¢ de I'opération, et moins il y a de dépot, plusil
faut rapprocher les prises. En dernier lieu il faut
en faire tous les quarts d’heure, car on doit tou-
jours s’arréter avant que tout précipité ait entiére-
ment disparu. Plus on se rapproche de la période
finale, plus la précipitation est rapide et plus le
dépot prend un aspect granuleux ; sa couleur de-
vient jaunatre ;'odeur change etn’a plusle méme
piquant, le liquide devient plus visqueux, el sa
couleur plus foneée. Enfin lorsque le dépot n'at-
teint plus que 6 & 8™ de hauteur, la cuisson est
terminge ct il faut laisser échapper.

Done, apres avoir préalablement donné cours &
l'cau dans la tour d’échappement, on ouvre la
valve principale du bouilleur et la valve d, de
sorte que le gaz sulfurcux, passant par un serpen-
tin de plomb dans un bac réfrigérant rempli d’cau,
arrive & la tour d’échappecment. La, dés que la
dissolution sulfureuse qui se forme atteint 4°, on
la laisse couler dans le réservoir & lessive ; comme
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souvent clle atteint jusqu'a 10 ou 120 B¢, clle est
fort utile aux fabricants, qui l'utilisent pour re-
lever la tencur de la quantité de lessive nécessaire
& la cuisson suivante.

Dés que la pression est descenduc dans le lessi-

-1
veurd 5 d’atmosphére, ce qui s¢ produit au hout

de quelques heures, on ouvre la soupape d’écoule-
ment, et la lessive est chassée sous une legere
pression dans un tuyau en plomb d’au moins
100™ de diametre, qui la conduit & la mare aux
lessives, dont il sera plus loin parlé avec détail.
Quand il n'y a plus de pression intérieure et que
la lessive s’est écoulée, on ferme la valve d’écou-
ment, ct, parla valve d, 'on remplit le lessiveur
d’ean froide jusqu'a moitié, en méme temps qu'on
débouche les deux trous d’homme du dessus.
Par ces ouvertures on peut alors, au moyen d'un
petit instrumentspécial, adapté au bout d’une tige,
préleverle premicer véritable échantillon de la cel-
Iulose produite, voir sila cuisson a réussiet arréter
en conséquence les dispositions & prendre pour le
traitement ultérieur & faire subir & la matiére ob-
tenue. Disons tout de suite qu’en cas d’insuceds
une reprise par la lessive et une cuisson A nou-
veau ne sauralent donner de bons résultats, Il
. faut do toute maniére procéder & la vidange,
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L'introduction d’eau froide a principalement
pour but, non seulement de refroidir la masse
bouillante et le lessiveur lui-méme, mais aussi de
la débarrasser le plus promptement possible de
la lessive brune, et par conséquent d'opérer un
lavage provisoire ou pour mieux dire un ringage.
Une fois 1'eau de ce premier ringage écoulée, on
en fait un second de la méme manicére ; aussitot
aprés on procéde A I'ouverture des trous d’homme
de dessous, etl’on fait avec des ringards une trouée
jusqu’aux ouvertures supérieures, de facon d éta-
blir un courant d’air qui facilite le refroidissement
de la charge. Dés qu'il devient possible de le faire,
deux hommes qui se sont tamponné le nez et la
bouche avec de I'éponge entrent dans le bouil-
leur, et a I'aide de pelles de bois et de crochets
commencent la vidange. Etant données 'odeur et
la température élevée qui y régnent encore, ¢'est
une tiche trés rude ; les ouvriers doivent se rele-
ver souvent et naturellement ce travail doit étre
donné a prix fait et bien payé. Il n’a d’ailleurs pas
d'effets nuisibles sur la santé, car des gens y ont
été employés pendant des années sans offrir au-
cun symptome de maladie. '

La cellulose étant retirée, le lessiveur balayé,
on frappe sur les tuyaux de chauffe avec des mar-
teaux de bois, pour en détacher les dépots gyp-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LESSIVEURS ET CUISSON DU ROIS. 177

scux, parfois d'une assez grande épaisseur qui les
ont recouverts; dépots mauvais conducteurs de la
chaleur, qui diminucraient beaucoup I'cffet utile
du chauffage. En outre chacun des quatre tuyaux
doit ¢tre éprouvé isolément ; on doit s’assurer
quil ne laisse pas échapper de vapeur, qu'il ne
se trouve pas obstrué par un dépot gypseux qu’au-
rait formé la lessive cn pénétrant & l'intéricur.
Dans le premier cas la fuite doit étre mattée, ou
bien il faut remplacer le bout de tuyau de plomb,
ce qui se fait promptement lorsque, au licu de
souder les bouls, on les réunit par des collets ta-
raudés cn cuivre rouge. En cas d’obstruction,
I'on introduit dans le tuyau de I'acide muriatique,
et I'on y fait passer lentement un filet de vapeur.
Enfin, aprés chaque cuisson, tout le revétement
de maconneric doit étre soigneusement visité, sur-
tout au sommet. La chaleur intérieurc a bientot
fait de le séclier entitrement; aux places scules
ot la lessive a pénétré par quelque fissure on voit
ressortir des taches d'humidité et 'on reconnait
ainsi parfaitement les endroits & réparer, cc qui se
fait en enduisant soigneusement les joints avec du
ciment. Néglige-t on cette inspection d'impor-
tance capitale, la détérioration complete du les-
siveur ne se fait pas attendre ; ce n’est pas en cela
qu’une économice de temps serait & conseiller,
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Une opération de cuisson telle que celle que
nous venons de déerire donne environ 10,000 k.
de cellulose (poids estimé see). D'apres les cssais
répétés de lanteur il faut en moyenne 0 st. 956
ou 0™°62 de bois (de sapin) pour obtenir 100 k. de
cellulose. Ces chilfres concordent hien avee les
données de Mitscherlich qui compte 063 de bois
pour 100 kilos de cellulose; le rapport du poids du
stére & celui du métre cube n'est done pas, comme

70 .

I'indiquent généralement les auteurs o0 » as
. 68 . .

bien 100 ° chiffre confirmé dans la pratique par

un grand nombre d’essais.

Chaque fabrique de cellulose devra naturelle-
ment, sclon sa maniére de procéder, selon les bois
qui constitucnt son principal approvisionnement,
obtenir un rendement moyen en cellulose qui s’é-
cartera plus ou moins de celui des aulres établis-
sements de production. Ainsi & Weissenborn, d'a-
prés une communication un peu anciennc de cette
usine, on compte par 12 métres cubes de bois 2,400
k. de cellulose, par snite pour 1 métre cube 200
kilos ct pour 1 stéere 140 k. Ce chiffre trés élevé
ne peut étre admis que pour un bois trés-hon ot
écorcé, Il y a toutefois licu de remarquer encore
lei que, d’aprés UdAgenda de PIngénicur de Stith-
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len, le poids spécifique du bois de sapin séché a
Pair est de 0.47, et que par suite 1 métre cube
pése 470 kilos. D’aprés ce méme ouvrage 1 stére
de bois de sapin pése 320 kilos4 le rapport de
I'un & l'autre scrait donc 0.68 ou prés de 0.70, ce
qui est, d’aprés les cxpéricnces de l'auteur, ainsi
que nous venons de le dire, un peu trop élevé. La
différence n’est pas sans intérét, attendu que la
réception et I'entrée du bois se font au stére, mais
que pour le réglement il est calculé en métres cu-
bes et payé en conséquence. On peut done ainsi,
au cours d'une année, se trouver payer en trop un
nombre important de métres cubes.

Des comptes d'unce fabrique de I'Allemagne du
Sud il ressort qu'on y admet comme chiffre moyen
156 kilos de cellulose, siccité atmosphérique, par
métre cube de bois de sapin, soit 109 kilos par
stére.

Une fabrique de 'Allemagne du Nord fravaillait
dans son année 5,210 stéres de hois et produisait
dans le méme temps tout compris (1°r, 2¢ et 3°
choix) 715,000 kilos de cellulose ; 1 stére donnait
par conséquent 137 kilos de cellulose, siccité at-
mosphérique, chiffre intermédiaire aux deux pré-

_cédents.

Avant de mecttre en marche sa nouvelle instal-

lation Ia fabrique de cellulose de Waldhof avait
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- une production journaliére de 1,400 centner secs,
et la consommation de bois s'élevait & 170,000 meé-
tres cubes par an. En admettant une production
annuelle de 25 millions de kilogrammes, le rende-
ment en cellulose montre qu’il faut compter 148
kilos par métre cube, ou 104 kilos de cellulose par
stere. Si maintenant 1'on admet que ces 104 kilos
provicnnent de 1 stére non écorcé, la quantité se
réduit en bois écorcé & 0,8 st. et l’on revient & un
rendement de 130 kilos de cellulose pour 1 stére
de bon bois écorcé, chiffre qui ne s’éloigne pas sen-
siblement de celui de Weissenborn.

Nous conformant & I'ordre adopté dans le chapi-
tre qui traite de la préparation des lessives, nous
mentlionnerons ici bricvement le procédé de cuis-
son Ritler-Kellner : le matériel employé se com-
pose de deux lessiveurs verticaux A et B, garnisde
feuilles de plomh, maintenues assemblées par des
anncaux ct des bandes de plomb, ct ayant deux
faux fonds perforés cnire lesquels est logée la
charge de bois. A ¢t B communiquent ensemble
par des tuyaux (voir la fig. schématique 36, em-
pruntée A la description du brevet). Le récipient G
contient la dissolution d’acide sulfureux, le réci-
pient C! de 1'cau froide. Une conduite 1 va de G
et de C' par des branchements 2 et 3, munis de
robinets.de réglage 5 ¢t 6 dans les deux lessiveurs,
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et y débouche un peun au dessus des grilles a et &,
ui maintiennent le hois plongé dansla lessive. Le

¢ ¢’
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c
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Fig. 36. — Procadé Ritter-Kellner. — Schema de Vinstallation des lessiveurs.

tuyau 4 est en communication vers la droite avee

un générateur de vapeur et une chaudidre remplic

d’acide sulfureux. Ce tuyau 4, qui aboutit & gau-
11
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che en ¢ & un extracteur ¢? a deux branchements 7
¢t 8, munis de robinets de réglage 9 ¢t 10, ¢t entrant
sous les faux fonds inférieurs des lessiveunrs, ct 2
autres branchements 11 ct 12, munis de robinets
de réglage 13 ct 14, et entrant dans les lessiveurs
au-dessus de leurs faux fonds supéricurs. La les-
sive contenue dans les bouilleurs a pour s’écouler
les tuyaux 17 et 18. -

Le travail sc fait de la maniére suivante : ad-
metlons que le lessiveur A contienue du bois en di-
gestion dans une solution acide ayant déja servi
decux fois, tandis que le lessiveur B vient d'étre
rempli de bois. On ouvre les robinets 6, 9 et 10,
tandis que les robinets 5, 13, 14, 15 ¢t 16 restent
fermés § la dissolution neuve arrive par les tuyaux
1et2 en A, ct chasse dans le lessiveur B par les
tuyaux7, 4 et 8 ]a dissolution déja épuisée. Leles-
siveur A étant ainsi rempli de lessive neuve, le
tuyau 6 est fermé, le tuyau 14 est ouvert, par suite
la vapeur arrive par les tuyaux 7 et 8 dans les
deux lessiveurs et y opére la cuisson du bois.

Lorsque la cuisson est finic en B, le robinet 16
est refermé ct les robinets 14 et 15 sont ouverts ;
T'acide sulfurcux et la vapeur sont chassés par les
tuyaux 12 et 4 dans la conduite d’cxtraction ¢, ou
dirigés dans des appareils appropriés pour la ré-
génération. Puis loutle liquide est, parle tuyau
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d’écoulement 18, extrait du lessiveur B ou il ne
reste plus que le bois lessivé. Alors, au moyen de
I'eau froide du récipient C' on chasse le liquide du
lessiveur A dans le lessiveur 13, ot il représenle de
la lessive ayant serviune fois et out I'on recom-
mence la cuisson. Puis on ferme les tuyaux 2, 11
et 7. Le lessiveur A est vidé et rempli a nouveau de
bois.

L’opération se continue ainsi par un roulement
entre les deux lessiveurs. Au lieu de deux lessi-
veurs, on peut en employer simultanément un
plus grand nombre, ece qui permet de faire servir
la lessive quatre ou méme huit fois et de pousser
ainsi I'épuiscment & son exiréme limite. Chaque
cuisson est naturcllement abrégée d’autant el I'on
obtient des produits & tous égards excellents.

La Dblancheur doit-elle étre le principal carac-
tere de la cellulose qu’on veut obtenir, on laissera
le boiss’attendrir dans la lessive et avant de chaul-
fer on refoulera au moyen d’une pompe de l'acide
sulfureux dansle lessiveur jusqu’a ce qu’on ait at-
teint nne pression d’an moins 2 atmosphéres. Alors
seulement on introduit la vapeur, oula vapeur,
mélée d’acide sulfureux, & une température supé-
ricure & celle de 1'ébullition, assez longtemps pour
que la pression atteigne de 3 4 § atmospheércs. On
réalise ainsi pendant la premicre phase la décom-
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position du bois, pendant la seconde le blanchi-
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Fig. 36 bis. — Lessiveur Ritter-Kellner.

ment de la fibre, La ccllulose est blanche, ne con-
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tient plus de fibres dures et peut ensuite étre tra-
vaillée sans un passage préalable al’épurateur. La
cuisson dure de 14 & 18 heures, mais peut cepen-
dant, en cas de basse pression, se prolonger pen-
dant 36 heures. :

Yoici, d'aprés le brevet n° 157,154 du 24 scpt. 1883,
la deseription du lessiveur : il est fixe et de contenance
variable. 1l est fait en tole et garni & I'intérieur de feuil-
les de plomb de petite dimension juxtaposées. Les joints
horizontaux sont couverts par des cercles en plomb ;
ceux verticaux par des bandes de méme métal. Les di-
latations, peu sensibles sur chaque feuille, empéchent
les déchirures de se produire. B (tig. 36 bis) est un
double fond perforé recevant la matiére a4 lesssiver,
gu’un autre double fond également perforé A cmpéche
de surnager. La vapeur est introduite dans le lessiveur
par deux ou plusieurs tuyaux C, munisd'injecteurs D,
pour produire un courant continuel de la lessive a tra-
vers la masse. Ces tuyaux sont munis a I'extérieur de
soupapes pour empécher le retour de la lessive ; les
soupapes ainsi que leurs sieges sont en argent.

Les autres procédés énumérés (d’apres Ioyer)
au chapitre de la préparation des lessives sont, au
point de vue de la cuisson, caractérisés respecti-
vement par les traits suivants :

Ekmann cmploie un lessiveur eylindrique, avee
enveloppe de vapeur et garnissage de plomb ;
mobile autour de fourillons latéraux pour facili-
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fer la charge et la vidange. Cette chaudiére, lar-
ge d’environ 130 ct haute de 4™ est, aprés l'in-
troduction du bois, remplie de lessive en quantité
telle que le liquide recouvre le bois, maintenu par
unc charge de plaques de plomb perforées. On
laissc alors pénétrer peu & peu dans la double en-
veloppe de la vapeur venant d’un générateur spé-
cial, en observant pour cc chauflage la regle sui-
vante : dans les deux premicres heures la pres-
sion du lessiveur doit monter de 0,7 atimosphere ;
dansles 2 heures suivantes de 1,4 & L'heure ; dans
celle d’apres de 1, et dans les 2 dernicres encore
de 0,7 atmosphére. On laisse le bouilleur a cette
pression finale de 6 atmosphéres durant | 43 heu-
res, jusqu'a ce (que 'odeur caractérisque qui s’¢-
chappe d’une soupape, ou unc prise d’échantillon,
permette de constater que l'opération est terminée,
On laisse alors échapper la vapeur;le liquide s’é-
coule du houilleur par une de ses extrémités, en
filtrant au travers d'un tamis de plomb ; puis on
fait tourner le bouilleur qui déverse son contenu,
prét ainsi & subir soit le lavage, soit la trituration
habituelle. Le rendement obtenu ‘par ce procédé
serait 82,68 ¢/, du bois traité pesé frais, ou 40 °/,
du méme hois supposé sec.

Francke, de Mdlndal, se sert d'un lessiveur cy-
lindrique horizontal en tole d’acicr de 272 de dia-
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métre et de 1225 de longueur avec un revétement
intéricur de plomb de 6™ dont les feuilles, sou-
dées ensemble, forment par elles-mémes une véri-
table chauditre qui est appuyée et maintenue de
métre en métre contre la chauditre extéricare par
des cercles de laiton. Ces lessiveurs dont le mou-
vement de rotation est lent (un tour en dix minu-
tes), sont munis & I'intéricur de courtes tiges, nor-
males ala surface intéricurc, pour entrainer et sou-
lever la masse ; ils reposent par de larges cercles
sur des rouleaux (1) etrecoiventleur mouvement
par intermédiaire d'une vis sans fin. Ils sont d’a-
bord remplis aux trois quarts environ de hois dé-
chiqueté, et cnsuite de lessive & 4 ou 8° B® en
gquantité suffisante pour que le bois soit bien recou-
vert. La cuisson se fait sous une pression de 3,5
atmosphores, obtenue en introduisant parun des
tourillons de la vapeur d’eaun, dont une soupape de
réduction régle Uentrée. Lorsque la cuisson a
duré environ 11 heures, on préléve,ad moyen d’'un
robinet de plomb, un échantillon de la masse en
digestion, ¢t I'on renouvelle de temps en temps
cette prise d’essai jusqu’a ce qu’elle présente le ca-
ractére voulu, ce qui, suivant la qualité et le degré

(1) Ce dispositif est parfois appliqué & des lessiveurs fixes
pour permetire de les faire tourner sur cux-mémes lors de la
-posc ou des réparalions du revétement intéricur. (N. d. t.)
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d’humidité du bois, demande de 12 & 17 heures.
Aprés T'achévement de la cuisson, le gaz et la
vapeur sous pression du lessiveur sont envoyés dans
la tour pour reformer du bisulfite. La lessive brune
écoulée, on fait & deux fois le lavage ou rincage du
bois cuit, et 'on finit en le vidant dans des caisses
d'égouttage. Ajoutons que pour une lessive telle
que celle qui vient d’étre décrite on compte pour
1000 kilos de bois 900 & 1250 litres de lessive,

Pour compléter ces indications, voici la des-
cription exacte du lessiveur, empruntée au brevet
américain n° 304,092 Papier Zeitung (1885).

Le lessiveur, qui n’a plus ici comme celui dont
nous venons de parler 12" de long, mais seule-
ment environ 6™ et 2= de diametre, est construit cn
tole d'acier et muni d'un revétement intérieur cn
plomb. La vapeur entre & droite et & gauche par
des tuyaux, qui dans lintéricur du lessiveur sont
perforés, en sorte que la vapeur péndtre librement
dans toute la masse, Le lessiveur tourne, ainsi
qu'il a été dit, sur son grand axe, porté non par
des coussinets mais par des rouleaux. Dans cc but
on adapte & sa circonférence extéricure trois forts
cercles quireposent sur deux rouleaux. Le mouve-
ment de rotation est communiqué & la chaudiére
par une vis sans fin qui engréne dans une roué a
denture hélicoidale, rapportée surla circonférence

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LESSIVEURS ET CUISSON DU BOIS. 189

extérieure dulessiveur. Le plomb adapté a la tole
d’acier du bouilleur n'y est pas fixé, mais simple-
ment maintenu par de forts cercles étrésillonnés.
Les feuilles de plomb doivent, autant que possible,
&tre assez grandes pour que chaque virole soit for-
mée d'une seule feuille. Les joints sont soudés, et
le revétement une foisachevé est serré et maintenu
contre la surface interne du lessiveur par les cer-
cles dont il a été parlé. Chacun de ces cercles est
ouvert en un point et peut ainsi au moyen d'un coin
recevoir une extension qui serre le plomb contre
la tole; il ne reste done pas le moindre vide entre
les deux. Pour permettre de découvrir les fissures
qui peuvent se produire dans le plomb, le corps
cylindrique est percé d'un trés grand nombre de
trous munis de robinets. Ces robinets restent ou-
verts pendant le travail. Un point de I'enveloppe
de plomb vient-il a fuir, aussitotla lessive sort a
une ou plusieurs places par les robinets. On ferme
alors provisoirement ccux-ci, pour pouvoir, une
fois I'opération terminée, réparer les parties ava-
riées, suffisamment repérées par les robinets cor-
respondants.

Ces lessiveurs ont donné de bons résultats, et la
fixation de I'enveloppe de plomb par ces anneaux
de tension a été reconnue trés-pratique. Pour mé-

nager le revétement intéricur, on peutne pas lais-
1,
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ser tourner constamment le lessiveur et ne lo
mettre en mouvement ue de temps & autre, on &
la fin de T'opération pour accélérer la vidange.
Ces lessiveurs ont encore cet avantage que, ne per-
mettant aucun dépdtde monosulfite de chaux, ils
excluent toute transformation d'une partie de la
charge en un résidu sans valeur,

Les principaux traits du procédé Pictet et Brélus
ont déjiété indiqués page 137.11y a toutefois cncore
licu de remarquer qu’aprés la cuisson on retrouve
dans le liquide, non seulement une quantité utili-
sable de différentes maticres, principalement gom-
mes, résines, essences, mais encore la presque tota-
lité de T'acide sulfurcux. Comme conséquence, ce
procédé résout dircctement la question de réutili-
sation de la lessive en faisant passer celle-ci apreés
la cuisson dans un deuxiéme, puis dans un troi-
sitme lessiveur remplis de bois, jusqu’a ce qu’elle
se soif ainsi saturée de maticres organiques. Mais
comme le liquide, retenu dans le bois par Ia capil-
larité, ne peut pas couler directement d'un lessi-
veur dans 'autre, on se trouve obligé de presser
le hois apreésla vidange pour en exprimer le liqui-
de qu'il contient. Par I'évaporation, I'on sépare
Yacide sulfurcux des autres substances dissoutes
pour le recueillir & part etle faire servir de nou-
veau.
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Si simple que paraisse ce procédé, I'on doit re-
marquer que l'acide sulfureux, d’abord liquéfié &
— 10 ou — 15°, développe cnsuite une pression
considérable, et par le fait & une température de
85° la pression dans le lessiveur atteint, malgré la
dilution relative de l'acide sulfureux, 7 atmosphé-
res, parce qu’a cette température I'cau n’en retient
plus en dissolution que de trés-faibles quantités.
Comme d'autre partil cst trés-difficile de se main-
tenir bien réguliérement aux basses températures
voulues, ce procédé, sisimple cn apparence, pré-
sente des dangers séricux pour peu quo la tempé-
rature vienne a s’¢lever sensiblement. .

Il y a encore & noter qu'a une température un
peu élevée lacide sulfureux tend & s’oxyder et par
suite a noircir lJa masse cn digestion, la liqueur ne
contenant plus de monosulfite de chaux prét & neu-
traliser 'acide sullurique formé.

Flodquist, cmploic un lessiveur sphérique de tole
d’acier avee revétement de feuilles de plomb assu-
jetties par de larges boulons, dont les tétes, res-
sortant & l'intéricur, sont également recouvertes
de plomb. Enoutre la téle d’acier est percée d’un
grand nombre de petits trous qui laissent échap-
per l'air lors de 'application des feuillesde plomb.
Lorsque le lessiveur est fourni de bois ¢t de les-
sive & 5° B¢, on donne la vapeur, de fagon que la
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pression monte progressivement d 4,7 atmosphé-
res, le lessiveur faisant en méme temps 4 tours en-
viron & I'heure. Cette pression et ce mouvement
sont maintenus jusqu'd ce que les prises d’essai
permettent de constater que la matiére est bien
transformée cn bouillie, ce qui demande en géné-
ral de 8 4 9 heures. La cuisson terminée, le con-
tenu du lessiveur est vidé dans une fosse qui se
trouve au dessous et qui cst munie de plaques d’é-
gouttage, ou a simplement ses parois formées de
planches perforées. On procéde ensuite au lavage
eta la trituration. La présence du phosphate de
chaux acide (voir a la préparation des lessives)
aurait pour effet de prévenir la nuance un peu rou-
gehtre que prend ordinairement la matiére pen-
dant la cuisson.

Avant de terminer ce chapitre, nousallons passer
en revue divers dispositifs proposés pour le mode
de garnissage intérieur des lessiveurs au bisulfite.

Un sieur Wagg (Amérique) revét son lessiveur
comme Mitscherlich d’abord d'une mince feuille
de plomb, qu'il recouvre cnsuite de carton d’a-
miante et enfin de briques de 1 pied carré, sur
8" d'épaisseur. Chaque brique st fixée a la tole du
lessiveur par un boulon disposé de telle maniére
que la téte soit noyée dans la brique et 'écrou
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placé au dchors. Les briques portent sur tout leur
pourtour une rainure en queue d’hironde, ot I'on
matte du plomb qui fait le joint. Les boulons ont
leurs tétes également couvertes de plomb, et sur
leur tige régne un plat qui permet & l'acide de
couler tout le long et de sortir par une ouverture
ménagée dans D'écrou, au cas ot quelque fuite
viendrait & se produire dansle revétement. Alors,
de méme que dans le lessiveur de Francke, on
reconnait & Uextérieur les places ott se sont pro-
duites les avaries, et 'on peut facilement y porter
remeéde.

Lessiveur de Frambach et Dart & Kaukauna et
Vollrath & Sheboygan, Wisconsin. Brevet améri-
cain ne 348 159. Alors qu'avant eux la pratique gé-
nérale était de garnir intérieurement les lessiveurs
avee du plomb, leur invention consiste a revétir
cette surface d’une couche d’émail résistant aux
acides et possédant une certaine élasticité. Le les-
siveur représenté fig. 37 se compose d’anneaux
cylindriques distinets C, munis de brides, et des
deux fonds supérieur et inférieur B. Les anneaux
cylindriques sont boulonnés les uns aux autres sur
leurs brides, entre lesquelles des rondelles annu-
laires de plomb forment un joint étanche. Les sur-
faces Intérieures sont recouvertes d'une couche
d’émail qui se prolonge en partie sur les brides.
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Le chauffage se fait par un tuyau en U renversé
E, quiest aussi émaillé extéricurement, et dont

FFig. 37. — Lessiveur Frambach et Dart.

les joints sur le fond sont fails au moyen de ron-
delles de plomb L

Pour émailler les diverses pi¢ees du bouilleur,
on les décape d'abord avee un acide, puis on les
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frotte avee du sable, on les rince, on les immerge
dans I'cau bouillante ¢t on les fait sécher. On les
passe alors a I'éponge et 'on pose la premicre cou-
che d'émail. Lorsque cclle-ci est séche, on porte les
picces au moufle et on les chauffe jusqu’a fusion de
I'émail. Une fois qu’clles sont refroidics on applique
la seconde couche pour laquelle on proceéde de
méme A ladessiccation eta la vitrification. On peut
‘cmployer comme émail toute matiére vitrifiable,
résistante auf acides etsuffisamment élastique. On
obtient un mélange convenable pour la premidre
couche avec b parties de chaux, 10 parlics despath
fluor, 6 parties de carbonate de soude, 50 partics
de sable blane, 50 pavties de litharge et 20 parties
. d’acide horique qui sont mélées et fondues ensein-
ble, puis broyées etmises en suspension dans I'can
a V'état de bouillie claive, our la couche de des-
sus on peut employer les mémes substances avee
addition de 10 parties de cendres d'os, 5 parties de
tale et 4 parties de kryolithe. Letout est mélé, for-
teinent chauflé, coulé dans I'ecaun a l'état de verre
fondu (pour obtenir la matiére a I'élat granuleux),
finement pulvérisé et mis en suspension dans I'cau.
- Garniturc pour lessiveurs au bisulfite de Gold-
burg Harden Pouwd, & Ruttand, Vermont, Etafs-
Unis d’Amérique. Brevet 351067. A lTa place des
revétements de plomb antéricurcment employés,
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I'inventeur se sert pour les lessiveurs et autres
appareils qui se trouvent en contact avec les acides
d’un bronze composé de 100 parties de cuivre,
33 1/2 partics de plomb, 10 parties d’étain et 4
parties d’antimoine. Ce bronze serait d’une grande
durée et trés résistant aux acides employés dans
la préparation de la cellulose.

Plus nouvelle que les méthodes qui viennent
d’¢tre énumérées est l'application proposée par
Will. Wenzel, de Vienne, d'un enduit protectecur
inattaquable par les acides. L'emploi parait s’en
étre répandu dans la pratique. D'aprés ce procédé
la matiére préservatrice est moulée & l'état li-
quide, suivant la forme et les dimensions du bouil-
leur, sur une épaisseur de 60 a 200 millimétres.
Dans les lessiveurs Mitscherlich de 4™ de diamétre
Iépaisseur est de 125™" ; au fond la couche doit,
tout en se raccordant convenablement, étre plus
épaisse. Des lessiveurs rotatifs de 2™5 a 3™ de
diamétre nécessitent une couche de 80 a 100™
tandis, que, pour un diamétre de 2m 4 2750, 70 &
80" d’épaisseur suffisent. Lorsque le revétement
est achevé, le lessiveur est soumis, pendant plu-
sieurs heures, & une pression de vapeur corres-
pondant & 140 ou 160°. On voit alors apparaitre
aux places non étanches des fentes que l'on dé-
gage au burin et o I'on coule & nouveau de la
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maticre. L'opération est répétée jusqu'a ce qu’il
ne se découvre plus de points défectueux et I'on
termine en appliquant comme couverte un enduit
trés fin de 4 & b millimétres d’épaisseur. L'expé-
rience a démontré que cette derniére couche est
4 peu pres usée au bout de 2 ou 3 mois, mais elle
peut facilement, en une heure, étre refaite au pin-
cecau par deux ouvriers, et 2 heures aprés le les-
siveur se trouve en état de fonctionner. Cette
couche de 4 & 5" s'usant peu & peu se méle assu-
rément & la cellulose, mais il n’en résulte pas d'in-
convénient appréciable. On revendique comme
principal avantage cc fait que le lessiveur reste
constamment étanche ct que jamais I'acide sulfu-
recux n'arrive au contact de la tole du lessiveur.
Les trous d’homme sont toujours garnis de plomb.
La dépense s’établit a 87 fr. 50 par métre carré
de surface de revétement, somme & laquelle il
faut ajouter encore les ports, salaires, cte. Le pro-
cédé est donc incontestablement couteux. Si ce-
pendant la protection de la tole est absolument
garantic, cc revétement remplacera avec avan-
tage la plupart de ceux qui ont été employés jus-
qu’ici.

Plus tard M. Wenzel a cencore apporté quelques
changements & son mode de revétement des lessi-
yeurs : il remplace aux divers supports le plomb
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par du bronze phosphorcux qui fait micux corps
avec la matiére qu’il emploie. Les écrous de sureté
cn usage dans les bouilleurs garnis de plomb sont
supprimés et sont remplacés par autant de trous
de contrdle qui, librement ouverts, permettent de
voir de l'extéricur le revétement. L'application de
la masse protectrice se fait lentement ¢t par cou-
ches successives, etily a méme été ajouté en der-
nicr lieu des fils de fer entre-croisés, formant,
comme dans les travaux de construclion exécutés
suivant le procédé Monier, unc carcasse de fer qui
donne une grande solidité ctune grande cohésion
a tout I'ensemble. L’épaisscur totale de la couche
a 6té définitivement poriée a une dizaine de cen-
timetres. On la recouvre d'un enduit trés dur, puis
on la soumet lentement & une température de plus
en plus élevée et 'on repasse les fentes avee du
ciment au fur et & mesure de leur apparition, jus-
qu'd ce que le revétement cesse de présenter la
moindre altération. Si des fentes et des défauts se
déclarent ultéricurcment, on y remédie de la
méme manicére. La composition de la matiére est
tenuc sceréte, malis le ciment ¢t le verre soluble
en sont les principaux éléments. Un des plus grands
avantages attribués & ce revétement est 'économie
de combustible. Les essais faits sur la quantité de
chalcur consommée auraient démontré qu’il cons-
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titue une excellente enveloppe isolante, que la
perte de chaleur rayonnante est par suite réduite
a son minimum et qu'avee lui la consommation de
calorique est inféricure de 25 °/, a celle des les-
siveurs doublés de plomb.

Une invention qui parait appelée & opérer une
révolution dans le mode de revétement intéricar
des lessiveurs est celle de M. le Dirvecteur Brimg-
ger & Cunnersdorf, car sa mdéthode est a la fois
rapide, stre, économique ct elle a dé¢ja pour clle
la sanction d'une pratique de plusicurs anndées
dans différentes usines. Son brevet repose sur ce
principe que dans un lessiveur chargé de bois,
chauflé par I'extérieur, une lessive de bisulfite oun
une dissolution gypscuse produisent une incrusta-
tion mince, imperméable, rccouvrant parfaite-
ment la paroi intéricure. Cette incrustation empé-
che done toutl contact entre la tole du lessiveur et
I'acide sulfureux employé & la cuisson, ct la pro-
tége ainsi contre I'action corrosive de l'acide.

Tandis que les moyens de préservation antéricu-
rement employés, revétements de ploml ou de
‘maconnerie de toute nature ne pouvaient étre ap-
pliqués’que moyennant une perte de temps et une
dépense considérables, la formation d’une incrus-
tation protectrice n'exige ni temps, ni argent.
Cette incrustation une fois formée n'a besoin d’é-
tre ni réparée, ni renouvelée.
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Avec les revétements de plomb ou de magonne-
ric de toute nature, les lessiveurs subissent les
clidmages prolongés nécessités par la pose ou par
les réparations. Les lessiveurs de Cunnersdorf
(prés Ilirschberg) par exemple, du temps ou ils
étaient doublés de plomb, faisaient environ 210
cuissons dans leur année, le reste du temps étant
consacré aux réparations intérieures: ils en font
prés de 300 depuis qu'ils sont sculement préservés
par leur incrustation ; encore le changement com-
plet du doublage en plomb n'entre-t-il pas dans
ces calculs. La production d’'un lessiveur & incrus-
tation protectrice est donc presque de moitié plus
grande que celle d’un lessiveur garni de plomb.

Les inventeurs revendiquent comme un autre
avantage de leur systéme la suppression des ris-
ques d'explosion que font courir aux lessiveurs
les fuites aux revétements intéricurs de plomb ou
de maconnerie, par suite de la rapide détériora-
tilon qui en est la conséquence. L'incrustation
est absolument imperméable ; elle fait corps avee
le bouilleur et I'on peut cependant I'enlever en
quelques heures et la reformer avec la méme ra-
pidité. On peut donc en tout temps et dans un dé-
lai trés court mettre & nu toute la surface intérieure
de la tole. Aprés une marche d’environ une an-
née les inventeurs ont enlevé I'incrustation de leur
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lessiveur et ont fait constater par les agents de
T'administration chargés de la surveillance des
chaudiéres queles paroisintéricures ne présentaient
aucune trace de corrosion. Il a été de la méme ma-
niére, aprés une nouvelle marche de 4 mois, cons-
taté par des personnes dont le nom fait autorité
en la matiére, que la coque de fer était dans un
état irréprochable et que le métal avait le méme
aspect que s’il sortait du laminoir. Le lessiveur
avec incrustation protectrice offre unec sécurité
d’autant plus grande qu’il travaille & une trés-
faible pression. La consommationde vapeurest éga-
lement moindre, puisque le bouilleur, fonction-
nant sans interruption, ne se refroidit jamais (1).

Comparéc aux autres modes de revétement,
I'incrustation formée par la lessive de bisulfite pré-
sente cet avantage que, au cas ou des fentes ou
des trous viendraient & se produire, elle se com-~
pléte ct se renouvelle au cours méme de la cuis-
son, en sorte qu'elle est toujours comme neuve et
en parfait état. La chaleur teansmise par une en-

(1) Sans prétendre discuter Loutes les assertions des inven-
teurs contenues dans ce chapitre, nous ne pouvons nous em-
pécher de remarquer que la capacité calorifique totale de I’en-
veloppe, nécessairement refroidie d’ailleurs par le ringage et la
vidange, est bien peu de chose par rapport & celle de son con-
tenu liquide, et que d’autre part pendant la cuisson cetle enve-

loppe n’a pas le pouvoir isolant des revétements de magonne-
tie (N, d. T).
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veloppe de vapeur extéricure facilite en méme
temps le réglage de la température et évite la dilu-
-tion croissante de la lessive telle qu’elle résulte de
Pemploi de la vapeur dirccte.

Au nombre des personnalités frés-compétentes
dont il a été parlé plus haut figurait le professeur
Reuleanx, qui a établi qu’en géndéral une incrusta-
tion de 2 & 3 millimeétres d’'épaisseur assure cffica-
cement la préservation des lessiveurs, et il ressort
de son témoignage que, unc fois mise & nu, la sur-
fuce du fer qui se trouvait sous cetfe couche, ana-
logue & de la pierre de trass, était absolument
exempte de rouille ¢t de corrosions. Nulle part la
paroi intéricure ne dénotait que la moindre place
‘elit 6t6 laissée ou mise A découvert et exposée A
Paction destructive de I’acide.

Ce procédé s’cst introduitaussi en Amérique, ce
qui n'a rien d’élonnant, car les lessiveurs rotatifs
ne sont pas, ainsi qu'on 'a cru quelquefois, les
sculs qui puissent se revétir d'une incrustation pré-
servatrice. Lo sucees est le méme avee los lessi-
veurs horizontaux ou verticaux, & la seule condi-
tion qu’ils soient entourés d’une enveloppe de va-
peur, car l'incrustation ne peut se produire a l'in-
térieur que sous l'action de la chaleur extérieure,
Alors aussi la cellulose produite doit, conformé-
ment aux indications de la pralique, étre d'une
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qualité et d'une solidité supérieurcs, puisque la
lessive de bisulfite conserve toute sa force et n’est
pas étendue par 1'eau de condensation de la va-
peur. Cet avantage n’existe bien entendu que par
rapport aux lessiveurs chaullés par introduction
directe de la vapeur.

C.—- PREPARATION DE LA CELLULOSE PAR PROCEDE
‘ ELEGTROLYTIQUE.

Ce nouveau procédé sur lequel il n'a été jus-
qu'ici publié que des textes de brevets, résullats
de la féconde activité de M. Karl Kellner, est-il
appelé d opérer une révolution dans la pratique des
fabriques de ccllulose ? On ne saurait encorerien
préjuger A cet égard.

Brevet allemand n° 46032 (classe ). Ce procédé
est basé sur I'emploi simultané d’un courant élec-
trique ¢t de la chaleur pour la production et la ré-
génération continuclles d’éléments agissant sur la
matiére incrustante du bois, ou d’autres végétaux,
pendant 'opération du lessivage. Ces élémenls
sont contenus dans la lessive, particuliérement
dans celle des chlorures, et notamment dans laso-
Iution de chlorure de sodium, laquelle donne un
dégagement de chlore décomposant les maticres
incrustantes du bois, de la paille, du sparte, eic.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



204 FABRICATION DE LA GELLULOSE.

et de certaines combinaisons oxygénées telles que
I'acide hypochlorcux.

Lorsque les matiéres & désagréger, divisées en
menus fragments et mises cn vase clos avec une
solution de chlorure de sodium sont traversées par
un courant électrique, il se¢ forme d'unc part de
Pacide hypochlorcux, et d'autre part un hydrate de
soude, parce que les éléments devenus libres aux
deux poles forment avec I'cau d'un coté de 1'a-
cide hypochloreux et de l'autre de I'hydrate de
soude. '

Par suite de la décomposition des matiéres in-
crustantes par lc chlore et I'acide hypochloreux
et de I’échauffement de ce dernier, ilse produit de
I'acide chlorhydrique qui en réagissant sur 1’hy-
drate de soude donne du chlorure de sodium de
sorte qu’il s'établit un cycle complet et que la dis-
solution conserve sans altération ses principes ac-
tifs pendant toute la durée du travail.

L’opération se poursuit sans interruption au-
cune 3 une température d'environ 128°,  laquelle,
suivant 'inventeur, on extrait du bois une fibre
d'un blanc éclatant, d’un aspect soycux et d'une
grande solidité.

Pourréaliser le procédé, I'on se servira avanta-
geusement d'un appareil composé de trois tubes
verticaux communiquant haut et bas et situés dans
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un méme plan. Les électrodes sontadaptésau bas
des tubes extérieurs et la matiére & désagréger est
placée dans celui des tubes dans lequel les deux
ions négatifs (chlore et acide hypochloreux) s’é-
lévent sous I'influence de la chaleur.Les ions etles
liquides confenant les substances dissoutes sous
leur action montent dans les tubes, soumis & une
température élevée, se rencontrent & leur sommet,
se rccombinent, et redescendent par le tube cen-
tral pour subir en passant devant les électrodes
une nouvelle décomposition. En renversant Ie cou-
rant on obtient des résultats encore meilleurs et
1'on peut également remplir le 2¢ tube extérieur de
matiere a désagréger.Les matieres contenues dans
les deuxtubes serontalorssoumises alternativement
al'action de solutions alcalines et acides et les ma-
ticres incrustantes seront promptement dissoutes.
Pour obtenir par exemple avec un bois résineux de
la cellulose blanche, le bois déchiqueté & la ma-
niére ordinaire est mis a cuire dans l'appareil que
I'on bouche et ou I'on fait circuler la dissolution
de sel marin. 11 suffit en général d'unc dissolution
a 8 °/, et d’'unc durée de cuisson d’environ 3 heu-
res et demie & une température voisine de 126° (le
tcmps étant compté depuis le moment ot cette
température a été atteinte) pour obtenir avec du

bois de sapin une cellulose solide et blanche, sus-
12
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ceptible d’étre employée dans les papiers fins.

La cuisson se fait dans des lessiveurs portantun
revétement intéricur cn plomb ou en toute autre
substance appropriée. L’appareil permecttant la
réalisation industriclle du procédé se compose de
déux lessiveurs verticaux A et BB, communiquant
ensemble du bas par des tuyaux Ietau sommet
par des tuyaux II, et munis en haut d'une ouver-
ture dec remplissage E, et en bas d'une ouverture
de vidange. Des doubles fonds perforés, placés au
haut et au bas des lessiveurs empéchent les ma-
tiéresfibreuses traitées d'étre entrainées parle cou-
rant liquide et d’obstrucr les tubes. Les deux tuyaux
IT aboutissent & un petit ballon intermédiairve L,
muni d'un indicateur de niveau, d’'un manomdtre
ctdesoupapes de stireté et de vidange, portant enfin
un tuyau T que I'on peut fermer par unrobinetV,
et qui se prolonge en un serpentin plongé dans un
bac réfrigérant P. Le ballon L porte a sa partiein-
féricure un tuyau K qui se prolonge plus bas que
les fonds inféricurs des lessiveurs pour se bifur-
quer cusuite en deux branchements, lesquels, re-
montant & droite et & gauche, viennent aboutir
dans ces mémes fonds. C'est dans ces deux bran-
chements que pénétrent respectivement, bien iso-
1és, les deux électrodes.

Quantles deux lessiveurs sont remplis de bois et
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(qu'on aintroduit de la dissolution de sel marin en
quantité suffisante pour qu’elle apparaisse dans le
tube indicatcur de niveau du ballon L, le robinet

+R - % —

Fig. 38, — Dispositif de M. Kellncr pour le trailement du bois
par la chalcur et I'électricité.

V et toules les ouvertures sont fermées, et Von fait
pénétrer de la vapeur aussi sécho que possible
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dans les tubes de chauflage disposés a l'intéricur
des lessiveurs.

Le liquide de A ¢t de B,se dilatant par la chaleur
monte par les tubes II dans le ballon L, ce qui a
pour effet de produire un courant descendant dans
le tuyau K. A Ia sortie de K le liquide se divise et
remonte par les tuyaux I dans la direction des fle-
ches, pour repasser en A et en 3 et continuerainsi
son mouvement de circulation. A son passage de-
vant Ics électrodes,la décomposition électrolytique
a lieu et les phénoménes déja mentionnés se re-
produiscnt. Si le courant positif entre en M, le
courant négatif en N, les mati¢res incrustantes du
bois se trouvant dans B subiront du fait du chlore
et deses dérivésune forte oxydation, tandis que les
résines du bois qui est en A seront saponifiées sous
l'action de la soude formée au pole négatif N. Les
produits de la décomposition du sel et des matié-
res incrustantes, en tant qu'ils sont solubles, se
rencontrent dans le ballon L et réagissent les uns
sur les autres du telle sorte qu'il se produit du
chlorure de sodium. En effet I'acide chlorhydrique
formé & I'anode décompose les combinaisons or-
ganiques de la soude venant de la cathode ct re-
donne naissance a la dissolution primitive de sel
marin, tandis que les matiéres organiques précipi-
tées dans cette réaction sont,sous l'afflux sans cesse
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renouvelé du chlore et de ses dérivés, transformés
en substances qui restent dans la dissolution ou
s’en échappent 4 I'état gazeux.

Aprés avoir fait fonctionner I'appareil ainsi qu'il
a ¢té dit pendant 15 ou 30 minutes, on renversele
courant, et I'on obtient aiusi une action alterna~
tive du chlore et de la soude qui accélére la
décomposition du bois: on répéte ces renverse-
ments de courant jusqu’a ce que la. cellulose soif
complétement dégagée, ce qui, & unc température
d’environ 126° sc produit au bout de 3 heures & 3
heures et demic. Les gaz inertes qui se dégagent
pendant la cuisson se rassemblent dans le ballon
intermédiaire L et, en ouvrant de temps a autre le
robinet V, on les fait passer dans I'appareil refroi-
disseur et condenseur P,

En opérant de la manicre qui vient d’étre dite,
on obtient dans le lessiveur qui s’est trouvé du coté
de l'anode & la fin de 'opération une cellulose d’'un
grand éclat, qui peut étre employée sans blanchi-
ment dans les papiers les plus fins, tandis que le
produit du lessiveur voisin de la cathode est rendu
jaundtre par V'alcali formé & la fin de I'opération
ct doit, apres le lavage, étre traité par une disso-
lution trés-étenduc de chlorure de chaux.

En poursuivant les essais on a reconnu que pour

le traitement électrolytique du bois les fosses ou-
12,
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vertes sont plus avantageuses que les lessiveurs
métalliques. On y opére naturellement sans pres-
sion. Les fosses sont en maconnerie cimentéoe et
recouvertes de plaques de terre cuite. Le bois dé-
chiqueté, avant d'y étre mis, est imbibé de la dis-
solution de sel marin. Le courant électrique pro-
duit par des dynamoset dirigé dans la masse trans-
forme le scl marin en chlore ct en soude, qui, se
dégageant aux deux poles, agissent l'une comme
digsolvant, I’autre comme décolorant. In touchant
un bouton on renverse de temps a autre le cou-
rant, en sorte que la soude apparait au pole ou se
formait d’abord le chlore et vice versa. Par ce
traitement alternatif ala soude etau chlore le bois
cst parfailement désagrégé et blanchi, en méme
temps qu'il se reforme incessamment du chlorure
de sodium.

Plus récemment encore M. Kellner a pris un
brevet (patente allemande n° 60,616) pour la fa-
brication électrolytique de la ecllulosesans le con-
cours de la chaleur.

« ar ce procédé la cellulose est extraite des
plantes au moyen du courant électrique, sans le
concours dela chaleur ni de la pression. Sclon que
les tiges des plantes— ct nolamment du bois, —se
trouvent & un état de division plus ou moins grand
on se sert d'ions moins ou plus forts, La circulation
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que doivent prendre les liquides employés sob-
tient au moyen de dispositions particuliéres.
L’électrolyte (une dissolution de sel marin qui
peut étre additionnée d’acide chlorhydrique ct de
nitrate ou de sulfate de soude ou de potasse, ou
encore d’hydrate ou de carbonate de soude ou de
potasse) est, par le jeu de la pompe A, rcfoulé, a
travers plusienrs ouvertures simultanément, dans
le compartiment inférieur & d'un récipient B. Du
compartiment & 'électrolyte passe par une plaque
perforée &' dans le compartiment du hauté?, dontla
partic .supéricure cst divisée par un assez grand
nombre de cloisons transversales en une série de
cases ouvertes paren has. Dans chacune de ces cases
est suspenduc une électrode de charbon,de zine,de
platine ou de porcelaine platinée ; toules les élec-
trodes des cases paires sont relies avee l'un des
poles d'une dynamo génératrice, et toutes les ¢lec-
trodes impaires avec l'autre pole. Pour extraire
séparément lesions qui se forment dans les sommets
des cases, a lapartic supéricure des électrodes, deux
tuyaux sont adaptés au récipient BB, I'un devant,
communiquant & toutes les cases des électrodes
positives, l'autre derritre, communiquant a tou-
tes les cases des électrodes négatives. Par les
tuyaux D qui leur font suite, le cathion d'un
edté, 'anion de lautre pénétrent respectivement
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dans deux cuves de traitement, remplies avee les
copcaux de la matiére & attaquer,préalablement
imprégnés de la dissolution servant d’électrolyte.
Apres que les liquides ont agi dansleurs cuves de
traitement respectives, ils arrivent par des tuyaux
a un réeipient collecteur a, qui se relic au tuyaun
d’agpiration de la pompe A et est muni d'un
agitateur a,. Dans le collecteur I'anion et le ca-
thion se recombinent et sont de nouveau refoulés
par la pompe A dans I'électrolyseur.

Si, au moyen d'ions coneentrés, on veut conver-
tir en cellulosc, & I'air libre ct sansle concours de
la chalcur, du bois cn morceaux un peu gros, ou
quelqueautre matiére peudivisée, on doitemployer
plusicurs électrolyscurs placés a la suite les uns
des autres.

Sil'on traite, ainsi qu'il vient d’¢tre dit, du bois
en gros morceaux, on obtient ala surface une cou-
che de cellulose d'une blancheur éclatante, et il
reste au centre un noyau de hoisnon attaqué. Pour

-empécher cette couche superficiclle de cellulose
de s’énerver au contact prolongé des agents chi-
miques, on la détache constamment du bois par
un brassage éncrgique de la masse ; elle est alors
entrainée par le courant ascendant du liquide, et
déborde avec lui de la cuve contenant la matiere
premiére, Autour de cette Prelniérc cuve s'en trou-
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214 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

ve placée concentriquement une autre de méme
forme, dont les bords constituent a leur partic su-
périeure une paroi perforée & la maniére des épu-
rateurs de papeteric; la cellulose traversant les
fentes de cette paroi arrive & un ramasse-pate ct
lIe liquide retournc au récipient collecteur. Les
cuves de traitement représentées par la figure
moulrent une disposition qui permet d’obtenir ce
résultat.

Les morceaux de bois sont chargés dans la
cuve K dontle fond présente unc ouverture % per-
mettant P'entrée du liquide dissolvant. Ce liquide,
venant de I'électrolyscur B, arrive par un tuyau
D daus la partie inférieure de la euve &' qui consti-
tue, avee des bords un peu plus élevés, une enve-
loppe concentrique au cuvier K. Le tuyau D dé-
bouche au-dessous d'un double fond perforé £* qui
assurc une égale répartition du liquide a son
entrée. Dans 'ouverture £ de la cuve K, se meut
un agitateur (sorte d’hélice a axe vertical) L qui
entretient le mouvement ascendant du liquide sur
toute la section du cuvier. Ce courant détache cons-
tamient la cellulose formée a la surface des mor-
ceaux de Dois et I'entraine avee lui, la faisant ainsi
sc déverser par les bords de la cuve 4', & travers
les fentes de la partic percée & jour. Le tout se
trouve alors passer dans unc double enveloppe,
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LESSIVEURS BT CUISSON DU BOIS. 15

qui revét la partic supérieure de cette cuve et qui
est fermée un peu au dessous la paroi munie de
fentes. De Vespace annulaire formé par cette sorte
de chapeau, le liquide et la cellulose coulent par
des siphons relevés en col de cygne dans des tam-
bours coniques M, garnis de toile métallique, tour-
nant au-dessus de deux petites canalisations & pen-
tes opposées. La cellulose se vide clie-méme & 1'¢-
tat de pate & Textrémité la plus éloignée des tam-
bours M, tandis que le liquide, coulanta travers les
toiles métalliques, revient par les tuyaux Ii dans le
récipient collecteur a.

Desrecherches faitessur les modifications éprou- .
vées au cours de 'opération parles maticres in-
crustantes ont fait voir que sous I'action déshydro-
génante du chlore ces maticres passaient par di-
vers degrés d’oxydation. Aux premiers de ces de-
grés, c'cst-a-dirve aux plus faibles oxydations, clles
sont solubles dans les alcalis ; aux intermédiaires
dans I'cau ou dans les dissolutions neutres ; aux
plus élevés dans les dissolutions acides.

Celte remarqne permet la production ¢lectroly-
tique de la cellulose avee une trés-faible dépense
de force motrice, en ce sens qu'il suffit de renver-
ser fréquemment le courant dans les électroly-
seurs : on obtient ainsi tout d’abord par une action
peu prolongée du chlore une oxydation au premier
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216 FABRICATION DE LA CELLULOSE,

degré des matiéres incrustantes, et les combinai-
sons oxygénées qui en résultent sont dissoutes ct
entrainées par le liquide alcalin, puis viennent, au
contact des électrodes, se résoudre en acide car-
bonique et en cau. »

Cette oxydation préliminaire & I'emploi de 'al-
call repose sur un fait antéricurement connu des
chimistes, et appliqué notamment par Thomas
Graham Young et John Pettigrew (Patente anglaise
du 14 nov. 1884, et brevet francais, n° 166,182 du
20 février 1885) qui traitent le bois d’abord par
l'acide nitrique ou nitreux, et ensuitc par les
alcalis.

M. Kellner vientd’installer a Iallein (petite ville
peu éloignée de Salzbourg et connue pour ses
importantes salines) dans une situation exception-
nellement favorable, une grande usine pour I'ex-
ploilation de ses nouvelles découvertes.

V. — Lavage, blanchiment, achévement
de 1a Cellulose.

Ces manipulations finales de la cellulose peu-
vent s'effectuer de bien des maniéres différentes,
mais comme elles sont presque absolument indé-
pendantes du procédé appliqué pour l'obtenir,
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LAVAGE, BLANCHIMENT, ACHEVEMENT. 217

nous pouvons traiter ce sujet sans distinction d'o-
rigine.

Il y a cependant une exception pour le cas olt, dans
le procédé 4 la soude (ou au sulfate de soude), Ia cellu-
lose est extraite du lessiveur encore plus ou moins char-
gée de lessive. Il peut alors étre intéressant de séparer
avant tout de la cellulose cette lessive, tout en I’éten—
dant d’eau le moins possible. On obtient ce résultat soit
avee le laveur méthodique Shank (voir page 77) soit
avec celui de Lespermont qui au moyen de danaides et
de tambours garnis de toiles métalliques fait marcher
en sens inverse dans une série de fosses convenable-
ment disposées, suivant le principe du contre-courant,
la cellulose et les eaux de lavage. La lessive, ainsi obte-
nue 4 un degré de concentration qui a pour limite celui
auquel elle se trouvait imprégner la cellulose, est ren-
voyée dans le circuit des lessives (voir page 15%).

Lorsque les nccuds n’ont pas été enlevés par
forage avant la réduction dulois en menus frag-
ments ou par triage avant la cuisson, il faut qu’aus-
sitot apreés la vidange du lessiveur ils soient reti-
rés i la main par des ganiins ou des fillettes, opé-
ration particulicrement nécessaire quand le bois
a été débité en disques. En ce cas ces jeunes ou-
vriers manipulent la cellulose sur une table, et,
en serrant entre leurs doigts la matiére friable,
trouvent facilement tous les nceuds petits ou gros
ou tout fragment qui n’aurait pas été suffisam-

13
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218 FABRICATION DE LA CRLLULOSE.

ment désagrégé. Comme une cerfaine quantité de
cellulose jaunatre et un peu dure reste encore
adhérente a ces nceuds, ils sont mis i part et ulté-
ricurement repris pour la préparation d’une sorte
inféricure ou troisicme qualité.

Mais comme, ent dépit de tout triage, on n’arrive
jamais denlever tousles neeuds, et commeunc tritu-
rationénergiquede la matiére aurait pour effet d’en
mulliplicr Ies fragments, on a du s’ingénier & ne
procéder & ce défibrage qu'ave¢ une grande pré-
caution. L’appareil qui a donné & cet égard dans
la pratique les meilleurs résullals est un moulin &
maillets employé par Mitscherlich, qui désagrége
la maticre plutét qu'il ne I'écrase, ainsi que le
montre la description ci-aprés. La figure 42 en
est une vue de coté, avec coupe particlle. Des chai-
'ses en fonte alignées, au nombre de sept par
exemple, supportent l'arbre des cames qui fait
cnviron 10 {ours & la minute. Ces batis sont reliés
entre cux par de fortes traverses de bois C/C” et
DD’, qui servent en méme temps de guides A
une soixantaine de muaillets placés sur un seul
rang ¢l atleignant presque le fond de la cuve de
trituration, représentée en coupe et E. Cette cuve,
longue d'une quinzaine de méotres, présente du
point odt clle commence a celui ou elle finit une
peute ascendanie d’environ 060, Les cames de
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LAVAGE, BLANCHIMENT, ACHEVEMENT. 219

soulévement sont calées sur I'arbre de telle fagon
que dans un tour les trois ou quatre maillets qui
se succédent immédiatement soient soulevés non
pas en méme temps, mais les uns aprés les autres
et travaillent comme le montre la figure 43, qui
représente une vue de face d’une partic de V'ap-
parcil. De cette maniére le premier maillet qui
s’abaisse & 'origine de Ja cuve poussc la matiére
vers le deuxi¢me, celui-ci vers le troisicme et ainsi
de suite jusqu'a cc qu'enfin, entrainée en méme
temps par un courant d’cau continu elle atteigne,
sous forme de bouillie claire, I'extrémité la plus
¢élevée de la cuve. Les maillets ne vout, ainsi qu'il
a été dit, pas tout a fait jusqu'au fond de la cuve;
ils ont un large sabot ct sont dépourvus de tout
mouvement latéral ; par conséquent lorsque 1'un
d’cux est en bas de sa course et que son voisin se
souléve, la matiére, chassée entre les deux, est fa-
cilement désagrégée sans que les fibres soient
mcurtrics, sans que les neeuds ou les parties dures
soicnt broyés.

La cellulose une fois triée est donc poussée par
les ouvricers vers la partie la plus basse de la cuve,
ou bien, lorsque le triage a licu au premier étage,
dans une grande trémie de bois qui alimente la
cuve d'une maniére continue. Un ouvricr est spé-
cialement chargé de régulariser cette alimentation
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220 FABRICATION DE LA CELLUTOSE.

ainsi que le courant d’eau, et doit de temps & au-

Fig. 42. — Moulin 4 maillets. Vue de ¢oté.
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Fig, 43, — Moulin & maillets, Vue de face,
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222 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

trcla, aumoyen d’unc pelle, aider & la marche en
avant de la matiére dans la cuve. Suivant qu’a
Vextrémité supéricure on donne plusou moins d’ou-
verture pour V'écoulement, la cellulose reste
moins ou Plus longtemps dans la cuve ct est plus
ou moins travaillée en raison de la qualité que,
d’aprés le résultat constaté de la cuisson, L'on se
propose d’obtenir.

Une deuxi¢me opération non moins nécessaire
est le lavage a fond de la mati¢re pour éliminer
toute trace de lessive, c'esi-a-dire d’acide sulfu-
reux. Dans le systéme Mitscherlich, ce résultats’ob-
tient également non par des moyens violents, mais
au moyen d'un ensemble de rigoles de lavage,
qui, s'il exige heaucoup d’cau, produit un défi-
brage et un lavage & fond trés soignés, eten méme
temps, par lévigation, un classement en vertu du-
quel les fibres les plus fines arrivent au bout de
I'appareil portées par le courant, tandis que les
particules plus lourdes se déposent chemin fai-
sant. Comme il convient naturellement de faire
ces rigoles de lavage aussi longues que possible,
on économise la place en en disposant deux I'une
au-dessus de 'autre. On leur donne la forme qu’in-
diquc en coupe la figure 44. Elles consistent en
un canal en bois ayant environ 1™ de largeur et
300" de profondeur ; le fond, tont § fait analo-
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gue & celui des « sabliéres » des fabriques de pa-
picr, présente des parties rentrantes ou se dépo-

Fig, 4% — Rigole de lavage.

sent les necuds, les pavcelles de bois restées du-
res, les buchettes. A des intervalles de temps dé-
terminés on opére le nettoyage de la rigole en dé-
bouchant les trous pratiqués dans les parties ren-
trantes, et enlaissant ainsi se vider tous ces dépots,

Lorsque la mati¢ére sort de la cuve aux maillets
clle cst soumise 4 I'action d’un fortjet d'cau pure,
qui a pour effet non sculement de la diluer, mais
encore de diviserles amas de fibres encore adhé-
rentes les unes aux autres, en sorte qu’elle ne pré-
sente plus que des fibres de cellulose librement en
suspension dans I'eau. Souvent, pour opérer un
meilleur brassage, on soumet la cellulose avant
son arrivée dans la rigole & l'action d'un ou de
plusieurs agitatcurs ; ou bien l'on a recours a ce
u'on appelle une affleureuse, comme on le fait
dans les papeteries qui travaillent avee des piles
centrifuges ; ou bien enfin on laisse écouler la ma-
licre sur un simple épuratenr formé de barreaux
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de bois juxtaposés et animé d’un mouvement de
trépidation.

Par toutes ces dispositions on arrive bien a sé-
parer la chaux, le gypse ct les parties de bois les
plus grossiéres, mais les petites bachettes qui ne
sont & proprement parler que de petits faisceaux
de fibres, des amas de cellulose encore imparfai-
tement désagrégée mais déja attendrvie, restent
encorc et doivent étre retirées dans la mesure du
possible. Cette tache est dévolue & des épurateurs
plats en nombre quelconque semblables a ceux
des machines & papier. Il fautque la cellulose passe
par les fentes étroites de ces épurateurs sous I'in-
fluence du mouvement de battement, c¢'est-a-dire
de soulévement et de chute dontils sont animés,
ct de la succion qui en résulte. Une bonne instal-
lation de ce genre est représentée par les figures -
45 ct 46.

Un élévateur ou une vis d’Archiméde remonte la
pate de la cuve aux maijllets a la rigole de lavage
en A. Le courant, trés-étendu d’eaun, suit la direc-
tion de la fléche, parcourt les différents comparti-
ments, et arrive enfin dans un canal étroit B, d’ou
il se déversesur 4 épurateursplatsbattant de front.
Au-dessous de ceux-ci il s’échappe dans le canal
G pour aller aux presse-pate.

On emploie beaucoup aujourdhui pourla cellu-
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Fig, 46. — Systéme d’épurateurs plats pour I'enlévement des bichettes.
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lose un épurateur de Wandel tout & fait analogue
aux épurateurs rotatifs qu'on rencontre sous le
méme nom dans les papeteries. Il s’en distingue
toutefois par cettec modification avantageuse que
le inouvement de Dbattement imprimé par des
roues & rochet est suppriné. Le cylindre o, garni
de plaques & fentes trés-fines que la cellulose tra-
verse de dehors en dedans pour ressortir par les
extrémités ¢, fravaille complétement immergé et

i
‘LL‘" /
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Fig. 46 bis. — Epuratcur rotatif de Wandel pour la cellulose.

sans bruit. Il est muni intéricurement d’aubes ou
palettes disposées de telle maniére que, lorsque la
vitesse de rotation atteint 40 ou 50 tours par minu-
te, elles refoulent la matiére fluide vers l'axe et
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par conséquent vers les orifices d'évacuation, fig.
46 bis. ' '

La cellulose, ainsi débarrassée aussi bien que
possible des bichettes par un ou plusicurs épura-
teurs cst entrainée par le courant au presse-pate,
Cet appareil ressemble & une petite machine 4 pa-
pier, mais sa toile métallique sans fin est plus
courte, tissue d’un fil plus fort et & mailles plus
grosses, et elle ne recgoit pas de branlement. Au
sortir de la presse humide (manchon), un feulre
conduit comme de coutume cette espéce de carton
sous une deuxiéme presse, serrée au moyen de vis
ou de romaines, de maniére a en exprimer le plus
d’ean possible. La ccllulose qui sort de cetle deu-
xiéme presse et qui est alors bobinée enrouleaux,
contient généralement environ 50 ¢/, d’ecau mais
trés souvent davantage,

Aprés avoir été finalement enveloppé d'un bon
papicr de pliage etficelé, ou avoir regu tout autre
mode d’emballage approprié, le produit est prét
pour l’expédition. Il faut loutefois prélever préala-
blement un nombre suffisant d’échantillons per-
mettant de déterminer exactement le degré d’hu-
midité moyen de chaque lot. Ce point ost en effet
d’une grande importance lorsquil s’agit de mar-
chandises livrées & I'état humide et peut donner
liey & de fréquentes contestations,
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La cellulose humide se travaille trés facilement
dans les papeteries. Néanmoins la plupart des fa-
briques de cellulose ont ajouté des cylindres sé-
cheurs & leurs installations, transformant ainsia
peu de chose prés leurs presse-pate en véritables
machines & papier, de maniére & obtenir un pro-
duit, sinon tout a fait sec, au moins & 80 ou 90°/,
de siccité, ce qui diminue les frais de transport et
leur permet par suite d’étendre leur rayon de
vente. Cettedessiccation ne présenteheurcusement
pas de trop grands inconvénients pour la papete-
rie, bien que la fibre y doive perdre un peu de sa
qualité ; la cellulose se désagrége alors assez facile-
ment encore dansl’eau et présente en outre au point
de vue de l'acheteur 'avantage de pouvoirse con-
server longtemps en magasin, sans qu'il y ait a
craindre l'apparition des taches de moisissure qui
sc produisent si facilement dans la pate de paille
humide.

Plusieurs fabriques, qui expédient leur cellulose
a I'état humide et qui tiennent & ne livrer & leur
clientéle qu'un produit trés-pur, pratiquent encore
un épluchage aprésl'enroulement. Cette opération
se fait sur un petit appareil dérouleur et rebobi-
neur que représentent les figures 47 et 48. Un
bati de bois vertical porte plusieurssupports ; ccux
du bas recoivent 'axe du rouleau de cellulose a
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éplucher B ; plus haut sont deux rouleaux guides

C et D, et au-dessus de ceux-ci un fort rouleau de
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bois E (de 200™ de diamétre) regoit d'une cour-
roie un mouvement de rotationlent (8 tours par
minute) et sert d'entraineur pour la bobine que
" forme la cellulose en s’enroulant;l'axe du man-
drin de cette hobine est maintenu v ses deux extré-
mités par des glissiéres verticales en forme de
fourchette. Pour mettre l'appareil en fonctionne-
ment, on place unrouleau sur les supports du has,
on fait passerla feuille continue entre les rouleaux
- guides, on I'améne sur le rouleau E cn l'enga-
. geant autour de l'arbre /, et le bobinage com-
mence lentement, généralement sar 1™ de largeur,
dans la direction de lafléche, tandis quele rouleau
B sc¢ débobine. Des deux cotés se tiennent des fil-
lettes qui enlévent & la main au passage toutes les
impuretés ou les trop grosses hiichettes. Lorsque
les ouvricres sont attentives ce travail donne de
bons résultats, mais la main d’ceuvre cn est fort
élevée, caril faut avoir simultanément en marche
plusicurs appareils dc ce genre, & raison de 3 au
moins pour 1 lessiveur, et I'on fait un déchet d’en-
viron 15 °/, qui naturellement est repassé dansla
seconde qualité.

Beaucoup de fabriques vendent une partie de
leur production a I'état de cellulose blanchie. Rien
n'est pour cela changé aux opéralions que nous
avons décrites, jusqu’au passage au presse-pite ou
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a I'épluchage. Le blanchiment se faitle plus sou-
vent dans une pile blanchisseuse ordinaire. Cette
pile doit étre aussi grande que possible, soit d'une
contenance d’au moins 300 kilos. Aprés Iavoir a
peu prés remplie d’eau, on la chanffe doucement -
a la vapeur, puis d'une caisse en bois placéo d
proximité et contenant la dose voulue (1/2 métro
cube pour la quantité de matiére indiquée),on y
laisse couler la dissolution préparée de chlorure de
chanx., Alors seulement on commence & fournir
avee de la cellulose dos rouleaux humides que 'on
développe ou quel’on fend surtoute leur longucur.
Le blanchiment prend a peu prés 3 heures; on lo
fait suivre d'un lavage qui dure 1 heure, puis on
descend la cellulose dans le euvier, d’oti clle passe
sur le presse-pite et ensuite au bobinage ainsi
qu'il a été dit. '

Au licu de recourir au chlorare de chaux, on
peut opérer le blanchiment parle procédé électro-
lytique de E. Ilermile, qui fonctionne déja dans
plusieurs fabriques de cellulose et donne, dif-on,
une économie d’au moins 50 o/, sur les agents dé-
colorants.

Ce procédé est basé sur les opérations suivan-
tes :

Quandon électrolyse une dissolution de chlorure
de magnésium du commerce, ou upc dissolution
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de sel marin, contenant du chlorure de magné-
sium, dans un appareil convenable, /e chlorure de
magnésium est décomposé en méme temps que
l'ean.

Le chlore provenant du chlorure de magnésium
etl'oxygéne provenant de 'eau, qui prennent nais-
sance & la faveur de I'électrolyse, se réunissent au
pole positif et produisent un composé oxygénd du
chlore, instable, qui est douéd'un trés grand pou-
voir décolorant. L’hydrogéne et le magnésium
vont au pole négatif ; ce dernier décompose 1'ean
et forme de l'oxyde de magnésium en dégageant
de I'hydrogeéne.

Si I'on introduit dans ce liquide des fibres vé-
gétales colorées, I'oxygéne se combine avecla ma-
tiére eolorante qu'il oxyde pour donner naissance
ade l'acide carbonique ;le chlore se combine &
I'hydrogéne pour former de l'acide chlorhydrique,
lequel, se trouvant en présence de la magnésie
dans le liquide se combine avec elle pour refor-
merle chlorure de magnésium primitif. Gest un
cycle complet de réactions qui se reproduit aussi
longtemps que le courant électrique agit sur la
solution en présence de la matiére colorante. Ce
cycle, qui est parfait, se compose de quatre élé-
ments : le courant électrique, —lechlorure de ma-
gnésium, — 'eau et Ja matidre colorante. Deux de
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234 FABRICATION DE LLA CELLULQSE.

ces éléments seulement servent & détruire la ma-
tiére colorante, le courant électrique, ou, ce qui
est la méme chose, la force motrice, et 'eau. Ainsi
le chlorure de magnésium sert indéfiniment. Il ya
sculement un simple déplacement de molécules,
et le chlore agit comme véhicule pour transporter
I'oxygéne naissant sur la matiére colorante. )

On peut aussi employer un mélange de chlorure
de magnésium ct de chlorure de sodium. Le chlo-
rure de magnésium fait le travail chimique ct le
chlornre de sodium sert de conducteur.

Il est démontré que ce procédé décolore plus
rapidement que le chlorure de chaux ordinaire, ct
HNermite revendique pour lui les avantages sui-
vants :

1° Il permet & chaque blanchisseur de produire
Ini-méme son agent décolorant sans dérangement
sensible niinterruption dans les travaux de son
usine ;

2" L'agent décolorant obtenu est pur et ne laisse
aucun résidu ;

3 I1 posséde un pouvoir décolorant beaucoup
plus grand que le chlorure de chaux;

4° Son action sur les fibres est plus rapide, plus
régulicre et heaucoup moins dangercuse, a cause
de 'absence de la chaux;

8° L/économie qui résulte de son emploi est con-
sidérable, '
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6° Son prix est aussi constant que possible.

Il ne se perd de chlorure de magnésium que la
quantité contenue dans I'cau restant dans la pate
pressée.

Un presse-pate ordinaire donne de la pate con-
tenant par 100 kilos, 40 kilos de pate séche et 60
kilos d’eau. Done pour 100 kilos de pate séche on
perd 150 kilos de dissolution de chlorure de ma-
gnésium contenant 0 k. 750 de cette substance et
7k. 50 de chlorure de sodium.

I’¢électrolyseur consiste en une cuve en fonte
galvanisée, ou pénttre et se prolonge un tube per-
‘foré muni d'un robineten zine, pour I'introduction
du liquide. Le haut de la cuve est muni d'un re-
bord formant canal ; le liquide déborde dans ce
canal et s'en va par un tuyau, fixé du co6té opposé
au robinet d’adinission. On obhtient ainsi une cir-
culation continuelle.

Les électrodes négativessont formées par un cer-
tain nombre de disques en zine montés sur deux
arbres qui tournent lentement. Entre chaque paire
de disques en zinc sont placées les électrodes po-
sitives, dont la surface active est constituée parde
la toile de platine tendue sur un cadre en ébonite.
La partie supéricure des toiles de platine estsou-
dée a une picee de plomb et parfaitement isolée.

Chaque cadre ou électrode positive communi-
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que par la piéce de plomb & une barre de cuivre
qui traverse 1'électrolyseur ; le contact est fait au
moyen d'un écrou, et chaque électrode peut étre
enlevée en marche sans géner le bon fonctionnent
de I'appareil. Cette barre de cuivre, i laquelle sont
fixées les électrodes positives, est en communica-
tion avec le pole positif de la dynamo.

Afin de maintenir les électrodes négatives par-
faitement propres, des lames flexibles en ébonite
sont placées sur les plaques positives ; ces lames
pressent contre les disques en zinc, et comme ces
disques tournent lentement, tout dépot se trouve
détaché.

A lapartic inférieure dela cuve en fonte se trouve
unc porte que 'on peut ouvrir pour le nettoyage ;
un robinet permet de vider I'appareil quand cest
nécessaire.

Quand on emploie plusieurs électrolyseurs,onles
monte en tension, c¢'est-d-dire que l'on fait com-
muniquer le pole positif du premier avee le pole
_ -négatif du sccond et ainsi de suite,

On fait généralement passer dans les électroly-
seurs un courant de 1000 & 1200 ampéres avecune
force électromotrice de  volts.

L'inventeur garantit par chaque électrolyscur
avec un courant de 1000 amperes I'équivalent du
pouvoir ‘décolorant de 100 kilos de chlorure de
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chaux, la force motrice employée étant, sur 'arbre
de la dynamo, de 9 chevaux pendant 24 heures.
La diagramme fig. 49 permetdeserendre compte
de la réalisation du procédé.
Le liquide, contenantunc petite quantité de ma-
gnésie libre, passe de la cuve A daus un ou plu-

J
Fig. 49. — Schema d’une instailation dn blanchiment systéme Hermite.

sieurs ¢lecteolyseurs B, et se rend dans la oules
piles blanchisseuses C,pour agir sur la pate ablan-
chir, Le tambour laveur D extrait le liquide de la
pate et 'envoic dans unc cuve E d'ou la pompe
cenfrifuge J le remonte dans la cuve A, On obtient’
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ainsi une circulation continuelle ¢t 'on maintient
sensiblement constant le titre blanchissant de la
liqueur.

Quant Ja pate est arrivée & un certain degré de
blancheur, on la descend, avecle liquide contenu
dans la pile, dans la cuve G ol elle achéve de se
blanchir, etd’ou clle se rend sur un presse-pate.
Le liquide qui s’écoule de la pate pendant son pas-
sage sur le presse-pite tombe dans la cuve E,d’ot
la pompe centrifuge J le remonte dans la cuve A.

I1 est nécessaire d’avoir toujours un exceés de
magnésie libre dans la dissolution de chlorure de
magnésium pendant le blanchiment, afin de main-
tenir cette dissolution neutre.

On prépare cette magnésie des deux manicres
suivantes:

1° Dans unc cuve verticale & moilié pleine d'une
forte dissolution de chlorure de magnésium, on
ajoute une quantité suffisaite de lait de chaux ; la
chaux déplace la magnésic qui sc précipite a 1'état
gélatineux, tandis que lechlorurede calcium formé
reste en dissolution. On laisse bien déposer la ma-
gnésie et U'on enléve la dissolution du chlorure de
calcium au moyen d'un siphon; cette dissolution
est perdue. On lave la magnésic deux ou trois fois
avee de I'eau pure ct elle est alors préte pour 'u-
sage, On prépare le lait de chaux dans une euve
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spéciale munie d'un tambour & toile trés fine. Ce
tambour enléve le lait de chaux en laissant dans
la cuve le sable et toutes les impuretés.

2° On précipite une dissolution concentrée de
chlorure de magnésium par une dissolution de
soude caustique jusqu'a précipitation compléte,
mais en laissant un léger excés de chlorure de ma-
gnésium afin d’étre certain de n'avoir pas d’exceés
de soude caustique. Cette dernicre méthode cst la
meilleure,car on n'a pas besoin de laver la magné-
sie,le chlorure de sodium qu’elle renferme n’of-
frant aucuninconvénient.

Dans les fabriques ot le bois est divisé avant la
cuisson & la machine & déchiqueter, les morceaux
qui restent aprés le lessivage, fussent-ils méme
encore un peu durs, ne sont jamais trdés gros; dés
lors non seulement on n’a plus de parties de re-
but, mais on peut encore épargner le travail du
moulin a maillets et de la rigole de lavage, en fai-
sant passer immédiatement 4 la meule le contenu
du lessiveur. De la meule la cellulose passe dans
une cuve ou la pate est éclaircie par une addition
d’eau, et de cette cuve elle est remontée par une
pompe dans une pile. La elle subit plutét un bar-
botage qu'une trituration proprement dite, et clle
est souvent traitée par un peu d’acide muriatique

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LAVAGE, BLANCHIAMENT, ACHEVEMENT. 241

étendu qui lui donne plus deblancheur. Elle passe
ensuitc au presse-pate et & 'emballage.Comme par
cette méthode les neeuds, a moins qu’on n’ait pro-
cédé a une sérieuse préparation du bois, ne sont
pas du tout enlevés,I'on n’obtient naturcllement
pas une cellulose de toute premiére qualité.

Pour tirer le meilleur parti possible des nceuds
et de la ccllulose qui y reste adhérente, nombre
de fabriques ont encore recours & la meule qui,
travaillant ensemble tous les déchets ainsi que les
nocuds, arrive tout au moins & réduire ceux-ci en
trés-petits fragments. La matiére ainsi passée & la
meule ct égouttée aussi bien que possible est char-
gée a la pelle dans un tambour cribleur, incliné,
animé d'un mouvement de rotation trés rapide;
toute la cellulose utilisable traverse le crible, tan-
dis que les morceaux plus gros et plus durs sortent
par l'autre extrémité. La pate ainsi obtenue est
naturellement de trés basse qualité, mais elle
trouve son emploi dans les fabrications inféricu-
res, papiers communs, etc., ete.

Aux moyens de défibrage usités jusqu'ici et dé-
crits ci-dessus,on peut ajouter celui qu’ont fait bre-
veter C.Klein et Ernest Kirchner (D. R. P. 36,473),
dans lequel une barbote & rotation rapide, ou
quirl, est reliée & un systéme d'installation perfec-

tionné. Voiei la description qu’en donne la Papier-
I 7
14
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Zeitung, annéc 1886, page 1332 ¢ la ccllulose, la-
vée sommairement dans Ie lessiveur ou dans des ri-
goles appropriées, est, soit égouttée ethumide, soit
modérément” additionnée d’ecau, amenée par la
trémie T etI'hélice B a un quirl, s’élargissant vers
Iextrémité opposée, et faisant cnviron 300 tours
par minute. Le quirl se meut dans unc caisse en-
ticrement fermée, s'élargissant de la méme ma-
niére que lui, mais & section carrée avec angles ar-
rondis. La mati¢re plus ou moins humide, ame-
née d'une fagon réguliére par T et B, est, lorsque
la cuisson I'a parfailement ramollie, réduite par
Pagitateur du quirl & I’étal de bouillic floconncuse
tandis que les parties imparfaitement cuites.ct res-
tées dures sont complétement dépouillées de toute
bonne fibre, mais, a part cela, restent intactes. La
disposition hélicoidale des bras et 1'¢largisscment
de la caisse vers cxtrémité impriment peu & peu
4 la matiére un mouvement de translation vers
I'ouverture pratiquée & la partie évasée, ot les
bonnes fibres mélées aux impuretés sortent du
quirl, pour étre conduites par un tuyau de des-
cente, comme le dessin I'indique, ou pardes moyens
de transport appropriés, aux appareils de lavage
et de purification. La la cellulose, qui est sous
forme floconneuse ou & I'état de bouillie épaisse,
est abondamment étendue d’eauparle tuyau perfo-
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ré supérieur E, défibrée de nouveau par le mou-
lin G, qui fonctionne jmmergé et qui laisse encore
intactes les grosses impuretés. Celles-ci se dépo-
sent dans la partie profonde D ety sont déponil-
lées des derniéres honnes fibres qui pourraicnt y
¢ire restées adhérentes parl’eau que projettent les
tuyaux rinceurs inférieurs I, et dec 1a un méca-
nisme II, analoguc aux pompes & chaine, les re-
jette dans une caisse latérale. Les impuretés lége-
res qui flottent dans le courant sontretenues par des
grilles transversales en D. Les quelques parties
lourdes que le courant et les remons ont entraj-
nées se déposent, rincées parunnouvel affluxd’eay
dans les rigoles F et II, d’ott clles sont rejetées
de la méme manicre. La cellulose, alors extré-
mement diluée, passe 4 la sabli¢re K, de construe-
tion connue, et est éncrgiquement lavée et concen-
trée par un ou plusicurs fambours laveurs L,
disposés dans des parties plus profondes de la
canalisation, puis elle est bien battue & une vitesse
modérée par un tambour muni de rateaux, dontles
dentures traversent celles d’autres riteaux fixes,
de maniére & bien diviscr les fibres.

A la sortie des rateaux la cellulose est de nou-
veau diluée par l'cau s’échappant a jets multiples
d'un tuyau, traverse une nouvelle sabli¢re K', et
plusicurs rigoles {ransversales N, ot elle recoit les
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jets d’eau de plusieurstuyauskrinceurs de fond G, ce
qui produit un nouveau lavage et le dépot des par-
ties lourdes s'il en reste, tandis que les honnes fi-
bres sont entrainées par le courant. Ces derniéres
passent encore 3 une sabliére, & un ou plusieurs
tambours laveurs qui les relavent énergiquement,
et arrivent enfin soit au presse-pate, soit aux cais-
ses d’égouttage, soit a la pile.

Les btichettes etles amas de fibres non désagré-
gées étant en général assez larges mais plats et
minces sur un sens, traversent facilement les fen-
tes mémes fines des épurateurs, aussi est-il bon de
faire passer la pate & un raffineur dont la taille
présente des rainures demi-rondes de 1 centime-
tre de profondeur. Ce raffincur désagrége parfai-
tement les buchettes, et, lorsque le travail est bien
conduit, égalise les fibres sans les énerver. Lors-
que la matiére est bien raffinée elle est de plus
trés-facile & blanchir, et peut alors étre employée
dans les meilleurs papiers.

Bien que le lavage des pates a la soude et des pates
au bisulfite se fasse par les mémes procédés et de la
méme maniere, bien que pour les unes comme pour les
autres le blanchiment exige la disparition préalable de
toute trace de lessive, I'eau employée & cette opération
ne joue pas exactement le méme role dans les deux
cas,
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Dans le traitement alcalin la résine est saponifiée et
rendue soluble ;- l'eau agit donc surtout comme dissol-
vant des matiéres 4 éliminer. Dans le procédé au bisul-
fite au contraire la résine déplacée reste adhérente aux
fibres a I’état de composé insoluble et I'eau doit 1’élimi-
ner par entrainement. 1l y a de plus les dépots de mono-
sulfite de calcium et de sulfate de chaux qui adhérent
aux fibres et sont assez peu solubles pour qu'a leur
égard encore on puisse assigner un certain role mécani-
que 4 l'action de eau.

Un lavage trés soigné est done un facteur important
de la gualité d'une pate au bisullite écrue, et quand on a
en vue l’opération du blanchiment, ¢’est une condition.
indispensable de succes. C'est aussi, enraison du déchet
qui en résulte,une augmentation du prix de revient,et
undes éléments de I'écart de prix d'une dizaine de francs
quon trouve généralement entre les pites 1™ derues
et les pates 1™ blanchies d'une méme marque. Quelle
que soit I'importance qu’on attache avec raison au la-
vage de la pate écrue on a cependant avantage 4 ne pas
le pousser trop loin, car enachovant d’éliminer les ma-
tiéres insolubles peu ou point nuisibles pour beaucoup
d’emplois, on perd toujours une certaine quantité de
fibres. Pour la pite blanchie au contraire, il faut pas-
ser outre i toute considération de ce genre et donner
un lavage parfait. C’est un point que les fabricants
de papier qui achétent de la pate écrue pour la blan-
chir cux-mémes ne doivent pas perdre de vue. Le
déchet résultant du lavage préalable quwils doiveit lui
faire subir variera évidemment avec le lavage que cette
pate aura recu en fabrique, mais il peut trés bien se

faire qu’il atteigne et méme dépasse 10 o/,
14,
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causent au fabricant les eaux vannes de son usi-
ne, lorsque celle-ci ne ‘se trouve pas dans une si-
tuation propice pour s'en débarrasser facilement
et, autant que possible, sans attirer 'attention. La

. Les difficultés de la fabrication méme de la ecl- quantité des caux de lessive, do rincage ct de la-
lulose, I'action destructive de I'acide sulfureux sur vage dont 1'écoulement s'imposc est si grande, la

VI. — Eaux-vannes et leur purification,
émanations insalubres, mesures préventives,
prescriptions légales.

67y

& @

Koo v re i e e L,

Fig. 50. — Installation do Klein et Kirchnerpour le défibrage et le lavage de la cellulose.

proportion d'acide sulfurcux qu'elles conticnnent
encore si forte, sansparler de lour couleur noird-
tre et de leur odeur désagréable, qu'on ne peut,
& moins d’avoir wn grand cours d’eau & sa dispo-

les piéces dec fer et sur les lessiveurs, les effets
nuisibles des émanations des tours sur la végéta-
tion des propriétés voisines, tous ces ennuis, toutes
ces difficultés ne sonf rien auprés du soucl que
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sition, les déverser librement. Encore en ce cas la
chose ne va-t-clle pas sans plaintes, procés et in-
demnités, car les poissons sont tout particuliére-
ment impressionables a l'acide sulfureux, dont les
moindres traces sont pour cux mortelles. Il faut
donc avant tout, lorsqu'on veut installer une fabri-
que de cellulose, examiner si I'on a pour I’écoule-
ment des eaux vannes les facilités néeessaires, soit
parla nature perméable du sol, soit par la proxi-
mité d'un cours d’eau large et rapide ; encore en
ce cas faut-il faire bien attention & ce qu'il regoive
les eaux vannes en aval et non en amont d'une ville,
autrement on se lancerait dans des ennuis et des
difficultés interminables.

Un lessiveur du systeme Mitscherlich,que I'on
s’en rende bien compte, évacue tous les 4 jours et
demi 60 métres cubes de lessive ayant servi, au-
tant d’eau deringage, sinon plus, enfin des quan-
tités encore bien plus considérables d’cau de la-
vage. Il faut de plus remarquer que la lessive
s'échappe encore bouillante et 'cau de rincage
encore assez chaude. Voici, pour donner un exem-
ple, les résultats de 'analyse de 1 litre de lessive
noire :

Acide sulfureux 3¢r,86
Acidesulfurique 7, 33
Chlore 0, 29
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Le résidu, désséché & 110° pesait 109 gr., et
a donné apres calcination au rouge vif un résidu
de 19 gr. qui contenait.
Oxyde de fer 05,02

Chaux 10,30
Magnésie 0,30
Potasse 0,28
Soude 0,10

Il y a donc dans un litre de lessive noire 90¢* do
matiéres organiques ; dans 1 meétre cube 90 kilos
et dans les 60 métres cubes représentant le conte-
nu d'un lessiveur I'énorme masse de 5400 kilos, Ce
résultat serait pour surprendre, si I'on n’avait
bien constaté, comme I'a fait l'auteur lui-méme
dans de nombreux essais, que pour 100 kilos de
cellulose 1l faut 291 kilos de bois dsiceité absolue.
On en perd donc environ les deux tiers parles
neeuds, les déchets de fibres entrainées en cours de
fabrication, et les matitres inerustantes qui sc re-
trouvent dansla lessive.

Une parcille quauntité de mati¢res organiques,
qui donne & la liqueur une coloration d'un brun
foncé, doit natarellement, méme abstraction faite
de la teneur en acide sulfureux et en acide sulfuri-
que, vicier gravement le cours d’eau qui la recoit,
etdans le cas, bien plus fréquent, ot les lessives
sont déversées dans un étang creusé pour cet usa-
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ge, clleimprégne rapidement fout le sol aux alen-
tours de la fabrique. Li elle ne tarde pas & sc cor-
rompre et répand partout o clle:se fait jour une
odeur insuportable. Il va de soi que par cette pé-
nétration dans le sol, par cette infiltration dans
tous les joints des maconneries, toutes les sources
du voisinage, servant tant aux usages'domestiques
qu'a fournir l’eau de fabrication, ‘sont bicntdt in-
fectées ; il faut done prendre toutes les mesures
possibles paur en assurer l'isolemeunt complet. Le
micuy a cet égard est, lorsqu’on procéde au choix
et & l'achat d'un cmplacemcnt pour y installey
une fabrique de cellulose, de faire cn sorte, & dé-
faut d’une sitnation sur un grand fleuve, d’occuper
un terrain offrant une pente asscz prononcée pour
recevoir d’amont 1'cau de fabrication et déverser
en aval les caux-vannes dans des conditions fava-
rables aleur rapide éloignement ou a leur filtra-
tion.

Il arrive encore dans le cas de décharge dans
un cours d’eau, que celni-cin’cst pas assez considé-
rable pour qu'on y puisse déverser directement
d'un scul coup toytc une lessive. Alops comme le
lacher des lessives n’a lien qu'd des intervalles
déterminés, il faut répartir tous ces afflux pério-
diques en un minge filet de débit régulier qui s’¢-
coylern sojf contipyellement, soit seylement pen-
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dant la nuit, résullat que on obtient trés bien au
moyen d'une vanue dont I'ouverture estréglée par
un flotteur.

On distingue trois sortes d’caux vannes : les les-
sives moires, 'eau de ringage et Veau de lavage.
Lesdeux premicres doivent tout d’abord étre refroi-
dies., On construitdone de grands bassins enmagon-
ncrie, enduits ou non de ciment, ou hien 1'on creu-
se des mares vastes el profondes, pour y déverser,
soit séparément, soit ensemble, I'eau des lessives
noires ct I'eau du ringcage. Mais comme ces eaux fu-
mantesrenferment encore pasmald’acide sulfurcux,
qui, en se répandant librement dans I'air, empeste-
rait tout le voisinage et cn ferait souffrir la végéla-
tion, il fautque ces bassins soit couverts. On dispose
donc au-dessus des dosses qui sont portéessur des
traverses, etsur lesquelles on entasse une double
couche, de déchets d'écorcage d’abord, de terre
ensuite. Ce mode de couverture cst suffisant ct
d’un entrefien facile.

Quant & l'ean de lavage, qui ne conticnt que
des traces d'acide sulfureux, il suffit générale-
ment de lui faire suivre un parcours asscz long
dans des bassins munis de chicancs. Elle y dépose
d’abord les parcelles de cellulose échappées aux
ramasse-pate qu'clle a du préalablement traverser.
Ces ramasse-pate peavent étre des appareils rato-
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tifs du modéle ordinaire, ou bien encore de gran-
des caisses plates, garnies d’une fine toile métalli-
que. Il estbon de mettre dans les premiers com-
partiments des bassins des bourrées qui retiennent
facilement les fibres de cellulose et dans un com-
partiment plus éloigné de la pierre a chaux, mé-
lée d’oxyde brun de manganése, assurant une
suffisante neutralisation de I'cau qui la traverse.

Si le cours d'eau surlequel se trouve la fabrique
de cellulose n’a qu'un débit insignifiant, on ne
saurait y lacher la totalité des eaux-vannes sans
provoquer des récriminations ct des plaintes telles
que lintervention administrative ne se ferait pas
attendre. Malheurcusement il est extrémement dif-
ficile de rendre i}loffensivcs]es vapeurs sulfureuscs.
Les divers essais faits par les chimistes, ainsi que
les méthodes de filtration appliquées avee sucees
aux eaux-vannes provenant de la fabrication d’au-
tres matiéres, ont échoué et ne sont pas méme
pavvenues & enlever aux lessives leur désagréable
couleur brune. La done ou I'écoulement direct
dans un cours d’caun’est pas possible et ou la fil-
tration & travers un sol siliccuxne produit pas un
effet suffisant, on en est réduit a creuser des puits
profonds, atteignant la nappe aquifére inférieure,-
ot &y précipiter les Iessives refroidies, ct, gilya
lieu, les eaux de rincage. Encore ne peut-on user de
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cet expédient que dans une fabrique assez isolée, et
lorsque les lieux habités et les sources ne se ren-
contrent dans le sens de I'écoulement de la nappe
souterraine qu’a une grande distance.

Méme dans ce cas il fautavoir recours & laneu-
tralisation. Voici une méthode agréée en Allema-
gne par l'administration et ayantfait ses preuves
dans une pratique de plusicurs années pour le cas
ol la lessive etl'eau de rincage sonf conduites par
des puits a la nappe aquifére inférieure, tandis
que 'eau de lavage estlachée dans le cours d’cau :
on installe dans l'intérieur de la fabrique, aula-
vage par exemple, et le plus haut possible, 3 cu-
viers de tdle ou de bois, munis de tuyaux d’ali-
mentation d'eau, d'un chauffage a la vapeur,et d’a-
gitateurs ou bien d'injecteurs Keerting qui bras-
sent énergiquement le liquide. Dans le plus grand
des cuviers, d'une contenance d’au moins 4 métres
cubes, on met du lait de chaux, dans le second du
ferrite etdans le troisieme de I'aluminate de soude
en dissolution, et ces trois liquides sont maintenus
constamment en mouvement soit par les agitateurs
soit par les injecteurs. Une conduite d’environ
50™ de diamétre, avec robinet de barrage, va du

*cuvier de lait'dé chaux au point oit I'eau de lavage
entre dans la fosse destinée a la recevoir. En ou-

yrant convenablement le robinet, on dirige dans,
15

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



254 FABRICATION DE LA CELLULOSE.

cette eau un jet de lait de chaux qui se méle inti-
mement avee clle. Les conduites qui partent des
deux autres cuviers débouchent dans un point du
bassin un peu plus éloigné et laissent constam-
ment couler en filets minces les deux auntres disso-
lutions dans I'eau-vanne déja neutralisée par le
lait de chaux. L'eau de lavage prend ainsi sur une
longueur d’au moins 100 métres, & travers un ou
plusieurs bassins profonds, un cours trés lent, qui
permet & Ja chaux de se déposer en partie avant
que I'cau de lavage purifiécarrive au cours d’cau.
I1 est bien constaté que ce procédé assure I'inno-
cuité complete des eaux de lavage : ainsi traitées
elles peuvent rester stagnantes des semaines en-
tieres sans se corrompre ct sans dégager aucune
mauvaise odeur.

Le méme traitement est appliqué & la lessive
brunc 4 son entrée dans le bassin aux lessives,
mais, comme clle n'est lachée qu’a des intervalles
assez longs, il suffit pour elle d'un cuvier un peu
grand, dans leqiel on dissout successivement les
trols réactifs, lait de chaux, ferrite et aluminate,
qui de lase mélangent au courant de lessive brunec
et d’cau de rincage.

Quand la filtration ou unc évacuation de la les-
sive brune dans la nappe d’eau soutcrraine sont
inexécutables, ou interdites par les autorités, on
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n’a d'autre ressource que I'évaporation. L’auteur
a lui-méme procédéa titre d'essai & cette opération
dans de grandes bassines, en activant I'cxpulsion
de l'acide sulfureux par une addition d'acide sulfu-
rique. Il obtenait alors une masse épaisse, siru-
peuse, qui devenait par Ie refroidissement dure et
cassante. Pour pratiquer cette opération en grand,
on pourrait se servir de la tour de R. Schneider
(fig. 13). Ce serait de toute manidre un travail trop
cotteux, car le résidu obtenu n’est pas, comme
dans la récupération de la soude,avantageusement
utilisable. Il ne peut guére étre employé quecomme
engrais. On a bien proposé, il y a plusicurs an-
nées, de faire servir ces résidus & la nourriture du
bétail, soit seuls, soit mélangés & d'autres substan-
ces assimilables, mais il n’est pas & la connaissance
de I'auteur que 1'on soit nulle part arrivé dans cet
ordre d'idées & quelque résultat pratique.

Le D Frank, dans une conférence que ce livre a
déjd mentionnée, concluait en émettant 'opinion
que la valcur nutritive de la lessive brune évapo-
rée, ou tout au moins concentrée, n’cst pas a dé-
daigner, étant donné qu’elle peut contenir de 16 3
18 °/, de sucre, mais que (ainsi que nous venons
de le dire) l'occasion ne s'est jusqu'ici pas offerte
d’en tirer parti dans de bonnes conditions, car des
frais de transport trop élevés viendraient s'ajouter
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a la dépense déja considérable de 1'évaporation. 11
ne resterait done,selon lui, rien de mieux 4 faire que
d'éliminer autant que possible'acide sulfureux par
Papplication de son procédé, et d'utiliser, quand
les circonstances s’y prétent, les eaux de lessive,
ainsi débarrassées de cet élément nuisible pourl'ir-
rigation des prairies ¢t des champs, maniére en
définitive la plus simple de faire disparaitre lesin~-
convénients qu’entraine pour tant de fabriques1'é-
vacuation des eaux vannes. Les hydrates de car-
hone, sucre, ctc., n'offrent & la vérité comme en-
grais qu'une valeur bien faible, comparée a cclle
qu’ils possédent au point de vue nutritif, mais les
cendres du bois, dissoutes dans la lessive, exer-
cent une action favorable sur la végétation.
Prenons par exemple 1 métre cube de bois de
sapin bien sec qui pése 450 kilos. Il donne par com-
pléte incinération de 4 & 5 kilos de cendres, qui
répondent & 20 ou 25 kilos de cendres ordinaircs
de hois plus ou moins impures. Pour quiconque
connait les bons effets des cendres de bois em-
ployées comme amendement dans la culture des
plantes fourragéres et dans les prairies artificiel-
les, ces chiffres montrent clairement les avanta-
ges d'une telle irrigation rationnellement con-
duite.
. Le procédé Frank pour l'utilisation des eaux de
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lessive, déjd mentionné plusieurs fois dans cet ou-
vrage, est combiné avec la récupération de l'acide
sulfureux. Son auteur en fait 'exposé comme il
suit :

Récupération de lacide sulfureux contenu dans les
- vapeurs sulfureuseset dans les lessives brunes.

L’acide sulfureux introduit dans le bouilleur avee
la lessive de bisulfite est loin d’étre entiérement
absorbé et chimiquement transformé dans la pré-
paration de la cellulose : les 70 centiémes environ
sont en partie précipités & I'état de monosulfite,en
partie dégagés & 1'état gazeux, et en partie entrai-
nés par les lessives bruncs a I'état de dissolution,
Dans I'cau comme dans 'atmosphére, cet acide,
nuisible aux hommes et aux animaux, ct surtout
aux poissons et aux plantes,est, dans 1'exploitation
des fabriques de cellulose, une cause de trés gran-
des et trés nombreuses difficultés. Mitscherlich
s’est efforcé de remédieraux inconvénients des dé-
gagements gazcux en dirigeant ceux-ci dans les
tours d’absorption. Mais ils se trouvent & un mo-
ment donné beaucoup trop abondants pour que
I'absorption dans les tours se fasse bien, surtout
pendant les chaleurs. De plus il y a beaucoup de
fabriques qui, n'ayant pas de tours, ne peuvent re-
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‘courir & cette solution. Quant aux eaux vannes
chargées de matitres organiques et qui sont une
cause d'infection pour les cours d’cau ol ellessont
rejetées, il n’existait jusqu’ici aueun procédé .pra-
tique pour les purifier et les débarrasser de leur
acide sulfureux. On né peut en cffet considérer
comme atteignant le but proposé le mode d’éva-
poration appliqué par quelques fabriques ; la ra-
pide destruction des appareils d'évaporation, 1'é-
norme consommation de charbon et la valeur ab-+
solument nulle comme combustible des résidus
ont démontré qu'il n'y avaitla qu'un expédient fort
conteux, ct de plus trés impatfait, puisque l'acide
sulfureux se répandait dans I'atmosphére.

Le point de départ du procédé du D* Frank est
qu’il ne faut éliminer des vapeurs et des eaux van-
nes que les éléments reconnus nuisibles, 4 savoir
I'acide sulfureux et ses composés solubles, I'aldé-
liyde contenu dans les lessives, qui agit comme
réducteur, les matiéres azotées qui développent
lesferments et les algues, enfin les matiéres ré-
sincuses ou genre laqtes, qui, par unc décom~
position ultérieure, privent du contact de I'air
les branchies des poissons, tout aussi bien que
les organismes végétaux. Comme le D* Frank I'a
démontré dans une consultation rédigée a la re-
quéte des autorités d’Oppeln,les autres matiéres in-
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tégrantes des lessives brunes, soit au premier chef
le sucre et I'amyloide, ainsi que les éléments mi.
néraux, ou cendres du bois, sont par elles-mémes
absolument inoffensives, et éminemment propres
4 contribuer a la nourriture des animaux ou des
plantes, mais sont aussi, précisément en raison en
de lcur nature organique, éliminées trés rapide-
ment par oxydation, méme dans les plus petits
cours d'eau. ~

En méme temps, pour que cette purification des
eaux-vannes n'impose pas aux fabriques une charge
sans compensation, il combine son procédé avee
une récupération de l'acide sulfurcux qu'il préci-
pite, en méme temps que les résines ct les matié-
res colorantes ct azolées, & 'état de monosulfite de
chaux presque insoluble. Dés lors les liquides, dé-
barrassés de leurs ¢léments nuisibles, subissent,
sous l'action de Vair et de I'acide carbonique de
Vatmosphére, une nouvelle épuration chimique,
dans laquelle I'aldéhyde se trouve oxydé, tandis
que les traces de monosulfite encore en dissolu-
tion sont converties en sels calcaires ahsolument
inoffensifs.

Le dépot de monosulfite de chaux, obtenu trés
impur, passe par des filtres-presse ou tels autres
appareils appropriés dans lesquelsil est, suivantle
procédé breveté du D Frank, débarrrasé des subs-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



260 TFABRICATION DE LA CELLULOSE,

tances organiques précipitées en méme temps que
lui, Iesquelles rendraient impossible sa réutilisa-
tion dans la préparation de la lessive. Ramené
ainsia un état de grande pureté, il peut étre mis
en suspension dans 'eau, et soumis, dans l’appa-
reil déja déerit, & un courantd’acidesulfureux pour
fournir une lessive ayant exactement Ja valeur et
les propriétés de celle qu'on obtient par la ma-
niére ordinaire.

Comme minimum de I’économie réaliséc par
I'application de son procédé de récupération, le
Dr Frank indique 33 °/, du soufre nécessaire a la
préparation de la lessive primitivement infroduite
dans le bouilleur. La donc ou il fallait 17 kilos de
soufre par métre cube de lessive, il n’en faudra
plus que 11. Les frais de préparation d’une lessive
a 8,39/, tels qu’ils ont été établis plus haut (page
129) se trouvent ainsi ramenés & 2 fr. 50, Comme
d’ailleurs la quantité théoriquement calculée de
Pacide sulfureux restant aprés la cuisson est d’en-
viron 70 °/, du total initial, on peut, avec une
bonne conduite des opérations de la récupération,
retrouver jusqu'a 50 °/o du soufre primitivement
contenu dans la lessive de bisulfite et réduire par
conséquent de moitié les achats de cette matiére
premiére.

Ala suite d’une consultation de chimistes bien
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connus, le D* Medicus de Wiirzhourg, et le conseil-
ler aulique professeur D* Engler de Carslruhe, le
procédé Frank pour la purification des eaux-van-
nes et la récupération de l'acide sulfureux, a été
officiellement prescrit & la fabrique de cellulose
d’Aschaffenburg, et, sur les résultats satisfaisants
qu’il a donnés, les plaignants ont perdu leur cause
devant toutes les juridictions. La fabrique d’As-
chaffenburg évalue les frais journaliers d’applica-
tion du procédé a 15 fr., la valeur du soufre récu-
péré & 43 {r. 75, la proportion récupérée étant de
40 °/,. De la sorte, aprés avoir mis fin & toutes les
difficultés que lui causait antéricurement I'écoule-
ment de ses lessives, elle réalise par surcroit un
bénéfice journalier de 28 fr. 75 sur lequel la dé-
pense de premicr établissement sera rapidement
amortie,

D’aprés les communications de I'inventeur, il y
aactuellement en Allemagne, en Autriche et en
Suéde un grand nomhre de fabriques qui s’occu-
pent d'installer son procédé, et dans la nouvelle -
usine & cellulose de la société par actions de Mun-
kedal a Uddevalla, il a donné toute garantie pour
la conservation du poisson de¢ I'étang voisin, sépa-
ré par une simple grille.

Ce procédé parait donc étre une heureuse solu-
tion d'une question si épineuse pour les fabriques
de cellulose et pour tout leur voisinage. . 15
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- "Le principe toutefois n'en aura été poussé jus-
qu'd ses derniéres conséquences que lorsqu’on sera
parvenu a utiliser les éléments nutritifs, qui sont,
comme 'a démontré le D* Frank, contenus en no-
tables proportions dans les lessives brunes. D’aprés
ses réchorches, la composition des lessives brunes,
une foisl'acide sulfurcux et lesrésines.éliminés, se
rapproche beaucoup do celle des mélasses, mais a
sur ces derniéres l’avantage de contenir plus de
sucre (jusqu'a 18 o/, du poids sec) et moins de sels.
Les efforts faits dans un autre ordre d’idées pour
retirer des lessives de l'aniline ou pour les faire
servir & la production de I'aleool, de l'acide acéti-
que, de l'esprit de hois, s'ils semblent devoir don-
ner des résultats rémunérateurs, exigent des ins-
tallations trés-compliquées, de sorte qu’il parait
pour le moment préférable d’en chercher l'utilisa-
tion dans le domaine de l'économie rurale, soit
pour la nourriture deshestiaux, soit sous une forme
encore plus simple pour lirrigation et I'amen-
dement des terres ot des prairies. Tout en conser-
-vant la perspective d’emplois indusiriels possibles
pour ces matidres si négligées jusqu'ici, on peut
dés maintenant, d'une source d’ennuis qu’clles
étaient, fairc par des moyens pecu cotteux une
source de profits. :
Méme enfin en dehors de toute utilisation agri-
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cole, ce procédé est applicable & toutes les fabri-
ques auxquelles I'écoulement des lessives brunes
crée des difficultés. En effet la lessive purifiée
de ses éléments nuisibles et aussi des maticres
protéiques, est par cela méme beaucoup moins
favorable & la formation des ferments putrides et
au développement des algues dans les eaux. Mo~
dérément diluée dans les petits cours d’ecau, elle
est en peu de temps et tout naturcllement oxydée
et purifiée par l'oxygéne de l'air, résultat qu’em-
péche, ou tout au moins retarde beaucoup la pré-
sence de l'acide sulfureux. D’aprés les expérien-
ces du D" Weigelt Rufach, des lessives brunes non,
purifiées, contenant de 0,60 & 0,75 °/, d’acide sul-
fureux ne peuvent étre introduites dans l'can im-~
punément pour la pisciculture que si elles s’y trou-
vent étenducs de 1,500 fois leur volume. Done
pour satisfaire & cette condition dansle cas d’un
lossiveur de 60 métres cubes, il faut disposer de
90,000 meétres cubes d’eau. Les petites riviéres
n'en donnent pas autant partout ni en toute sai-
son. :

Il convient d'insister sur cette extraordinaire ap-
titude des eaux-vannesnon purifiées 4 donner nais-
sance & des algues dans le lit des cours d’cau, car,
surtout dans les plus petits, les profanes eux-mémes
sont d'autant plus portés & en faire la remarque que
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dans ces filaments déliés, blanchatres, groupés en
houppes et formant une fois hors del'ean une masse
visqueuse (1), ils croient reconnaitre des fibres
mémes de cellulose en décomposition dans I'cau.
Ces algues se forment avec une facilité prodigieuse
et principalement pendant la saison froide, puis
disparaissent presque entitrement en été. Mais
une fois qu’elles ont pris naissance il est presque
impossible de les faire disparaitre, méme aprés
que lc flux des lessives a complétement cessé.
L’auteur a observé leur réapparition périodique,
chaque hiver dans un cours d'eau pendant cing
ans aprés la fermeture de la fabrique dont les eaux
vannes en avaient pour la premiére fois provoqué
1a formation,

- On peut également,dans la fabrication de la cel-
lulose & la soude,tirer des lessives noires dessubs-
tances aptes & servir & la nourriture des bestiaux.
Un certain M. Voigt a pris un brevet pour cetob-
jet, sous le n° 33235 ; il donne de son procédé la
description suivante : « les matiéres incrustantes
de la paille, ainsi que celles du bois (se compo-
sant d’hydrates de carbone, de matiéres protéi-
ques, ete.), constituent les éléments essenticls de
la nourriture des animaux, et sont entiérement as-

(1) Sans doute la beggiatoa alba (N. d. T.).
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similables par leur organisme,ol ellesse transfor-
ment en chair et en graisse. En conséquence I'in-
venteur sc propose de recueillir sous forme de
tourteaux, pour en fairc une nourriture forte, les
produits importants, riches en matiéres nutritives
qui sont, dans la fabrication de la ccllulose & la
soude, entrainées par les lessives alcalines noires.
Il parviendrait & ce résultat de la maniére sui-
vante : une fois la cuisson finie, le liquide alcalin,
en combinaison avec une forte proportion de ma-
tiéres organiques, est additionné jusqu'a neutra-
lisation compléte d’acide sulfurique, qui forme du
sulfate de soude (sel de Glauber) et précipite, sauf
un peu de mati¢re colorante, a I'état de dépot trés
finement divisé, toutes les substances organiques
que le liquide alealin tenait en dissolution. Ce dé-
pot est séparé de la dissolution de sulfate de soude
au moyen d’un filtre-presse, puis, aprés un nou-
veau lavage et une deuxiéme compression, obtenu
sous forme de tourtecaux, desséché etlivré aucom-
merce. Le produit ainsi préparé a une saveur et
une odeur agréables, se rapprochant de celles du
foin nouveau; les chevaux, les beufs et les mou-
tons en sont friands. En raison de sa trés-grande
division et de sa richesse exceptionnelle en princi-
pes nutritifs, presque totalement assimilables par
I'organisme animal, on pourrait le placer au pre-
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mier rang parmi les aliments toniques que le
commerce livre & la consommation.

« Quant aux eaux-méres (la dissolution de sul-
fate de soude), elles sont évaporées jusqu'a cris-
tallisation dans une bassine et donnent comme
produit marchand du sel de Glauber cristallisé »,

Mais M. Voigt a des contradicteurs : d’aprés eux
ses tourtcaux seraient bien loin de constitucr une
nourriture forteau scns économique du mot, ¢’est-
a-dire au point de vae del'élevage, carils ne con-~
tiendraient aucunc des matiéres protéiques (albu-
mine,ete.) celles-ci étant pendant la cuisson presque
enticrement décomposées par la lessive caustique.
Quoi qu'il en soit, on peut les faire entrer dans la
nourriture des bestiaux.

Un nouveau brevet relatif & 1'utilisation des les-
sives noires a encore été pris par laSociété Xylo-
lyse, & Zawadzki, est le D" Emile Meyer, & Berlin
(Brevet allemand n° 45951) pour un procédé « per-
mettant d’extraire des lessives noires de cellulose
les produits liquides de la distillation ». Le voici
tel qu'il est reproduit dans la Papier Zeitung, an-
née 1889, n° 19 : dans la fabrication de la cellu-
lose au moyen du bois, prés dela moitié du poids
de celui-ci, toute eau'déduite, est entrainée & 1'é-
tat de dissolution par les lessives noires. On peut,
au moyen de serpenting de vapeur, concentrer ces
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dernitres jusqu’a 35° B¢, Ces lessives épaissies sont
mélangées & 40 ou 55 parties, en poids, de char-
bon de bois et sont ainsi transformées en briquet-
tes de forme réguliére, maniables ct transporta-
bles, ce qui permet de lesdessécherdans des cham-
bres & haute température et méme de les charger
telles quelles dansdes cornues chauffées au rouge,
sans que l'on coure le risque d’endommager les
cornues par un refroidissement subit, et sans que
les briquettes sc désagrégent par la carbonisation,

La distillation, puis I'extinetion ctlo refroidisse-
ment de ces agglomérés,la séparation du goudron,
celle des eaux de gaz et du gaz lui-méme se font
conformément de tout point aux procédés ordinai-
rement usités. Scul le produit de la distillation dif-
foéro do celui que 'on obtient ordinairement par le
chauffage du bois en vase clos, en ce quel’acide
formique, l'acide acétique, efc. et les autres com-
posés acides du goudron n'y figurent point, tan-
dis qu’on y trouve seulement l'alcool méthylique,
I'acétone, ete., et différents amines dissous dans
I'eau condensée, en méme temps qu'on recueille
un goudron d'une nature toute particuliére. D'otr
T'avantage de pouvoir remplacer les vases de con-
densation en cuivre pardes vases cn fer et de pou-
voir, dansla rectification des eaux de gaz, recueillir
dés le commencement de la distillation les pro-
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duits volatils de beaucoup de valeur qu'elles con~
tiennent. ,

Sil'on veut travailler de cette maniére les les-
sives acidesdu procédé au bisulfite, il faut préala~
blement en éliminer tout acide libre. Comme d’au-
tre part la chaux dissoute pourrait, en s'accumu-
lantdanslesrésidus charbonneux, leur enlever fina-
lement toute espéce de valeur, il convient de la
précipiter & I'état de platre par une dissolution de
sulfate de soude, dont I'alcali se récupére du char-
bon d’une fagon constante.

Dans la distillation des lessives soit de sulfite,
soit alcalines, soit contenant du sulfure de sodium
(ces dernitres provenant du procédé au sulfate) il
sc produit, en plus de 'acétone et de T'alcool mé-
thylique, encore d’autres combinaisons volatiles
sulfurées, analogues aux huiles cssentielles de mer-
captan et de moutarde, qui ne sont ni compléte-
ment condensées, ni tout & fait rendues inoffensi-
ves par la combustion du gaz obtenu, auquel el-
les restent mélangdes.

Aprés calcination, les agglomérés de lessive ont
conservé presque sans altérationleur forme primi-
tive ; on peut, avec un ringard, les retirer encore
rouges de la cornue pour les faire tomber dans la
caisse fermée ou ils doivent se refroidir. Ce qui
se trouve réduit en poussiére est, en raison de sa
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teneur en alcali, soigneusement recueilli et répan-
du sur les gros morceaux, lorsque le tout est ulté-
rieurement repris par l'eau. Le charbon de hois
ainsi épuisé sert & un nouveau mélange avecla les-
sive épaissie.

Comme exemple frappantde la justesse des pro-
positions énoncées par le D* A. Frank touchant
I'emploi pour lirrigation des eaux-vannes pu-
rifiées, et 'amélioration naturelle que réalise en
méme temps cette opération sur les eaux fluviales
polluées, on peut citer un fait pratique dont les dé-
tails ont ¢té publiés par lui-méme (Papier Zeitung,
1889, n° 19). Il s'agissait de la pollution par les
eaux-vannes d'une fabrique de cellulose d'un petit
ruisseau débitanttout au plus 1 métre cube d’ean
par minute. On prétendait que 'eau était rendue
impropre aussi bien aux usages domestiques qu'a
lirrigation des prairies. Ces plaintes étaient-elles
fondées, y avait-il urgence a porter remeéde a cet
état de choses ? Le D" Frank futappelé comme ex-
pert & donner son avis.

I est aujourd hui scientifiquement démontré que
Peau viciée par des matiéres organiques dissoutes
est améliorée et.purifiée par le contact prolongé
de l'air, notamment quand ce contact est favorisé
par des chutes on des cascades, I'oxygéne ainsi dis-
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sous dans 'eau agissant plus énergiquement que
celui de l'atmosphére. Mais comme I'ean qui
contient de I'acide sulfureux ne peut pas contenir
d’oxygeéne, la purification naturelle d’une eau mé-
langcée en forte proportion de lessives au bisulfite
parait devoir étre insignifiante. Cependant, méme
dans ce cas le plus défavorable, une diminution
des matiéres organiques, s’opérant parallclement
a Voxydation de l'acide sulfureux transformé en
acide sulfurique a pu étre démontrée.

Les analyses suivantes, dont nous ne donnons
ici les chiffres qu’en résumé, viennent & l'appui
de celte assertion:

Echantillon 1.

L’cau du ruisscau contenait & son entrée dans la
fabrique dans un million de parties : Résidu total
150™e, par litre, dont :

Mati¢res organiques. . . . .. 78
Chaux. . ... .. ...... 42
Acide sulfureux. . .. . ... 0
, Echantillon II.

Le mélange de la lessive brune et des eaux de

lavage contenait & la sortic du récipient, dans un

.million de parties : Résidu total 58.450™¢, dont :
Matiéres organiques. . . . 42.200
Chaux. . . ... ..... b.658
Acide sulfureux. . . .., 1.669
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Echantillon III.

L’eau du ruisseau prise & 5 kilométres au-des-
sous de la fabrique contenait encore dans un mil-
lioni de parties : Résidu total 1.160™¢, dont :

Matiéres organiques. . . .. 600
Chaux. . .. ... ...... 184
Acidesulfurcux. . . . . ... 35

Or dans leslessives au bisulfite et dans les caux-
vannes, la chaux & I'état soluble se trouve princi-
palemient en combinaison avec I'éther sulfurique,
et aussi en petite quantité sous forme de sulfate et
de sulfite dans les lessives acides ; par suite la te-
neur eu chaux du liquide reste sans changement,
et I'on a ainsi un moyen assez exact de détermincer
son degré de dilution dans'cau.

Pourne pas compliquer les caléuls on admet
(hypothése défavorable & la fabrique en question)
que la tencur primitive de I'eau du ruisseau en
chaux et en matitres organiques est négligeable,
ct l'on considére cette eau comme chimiquement
pure. Il y a done & comparer I'échantillon d’cau-~
vanne II contenant 5658 millioniémes de chaux,
avee I'échantillon III de 1'eau du ruisscau conte-
nant 184 millioniémes de chaux : la proportion est
de 1 & 30, autrement dit1'cau de lessive II, arri-
vée au pointde prise de I'échantillonIII a été éten-
due de 30 fois son volume d’cau. Une certaine
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guantité de I’échantillon de lessive II contenant
100 parties de chaux, un égal volume du liquide
de I'échantillon III contiendra 100 : 30 — 3,33 de
chaux. Siles matiéres organiques et 'acide sulfu-
reux ne subissaient aucune oxydation naturelle,
on les retrouverait dans l'échantillon III réduits
dans une proportion -répondant au degré de dilu-
tion, soitde 3T0_0 Mais de 100 parties d’acide sulfu.
reux primitivement contenu, 'analyse, au lieu de
reproduire le chiffre correspondant de 3,33 ne ré-
véle que 2,08, et de 100 parties de matiéres orga~
niques que 1,33. Donc sur un parcours de 5 ki~
lométres 36 °/, de l'acide sulfureux et 61 °/,
des matiéres organiques ont été oxydés et par
suite rendus inoffensifs. Cette purification natu-
relle de Yeau aurait été, en ce qui concerne les
matiéres organiques, poussée encore plus loin sans
la présence et I'action réductrice de I'acide sulfu-
reux, bien connu pour conserver et préserver de
la fermentation les substances organiques (sou-
frage du houblon et du vin, des futs & bitre, etc.)
Donc dans une eau-vanne d’out V'on aura préala-
blement éliminé I'acide sulfureux, la purification
naturelle fera des progrés plus rapides que dans
celle dont il vient d’étre parlé, relativement riche

)

en éléments des plus nuisibles & un autre point
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devue.Parl'éliminationdel’acide sulfureux suivant
le procédé Frank, on a de plus T'avantage de se
débarrasser en méme temps des matiéres azotées,
qui constituent le milieu de culture e plus fécond
et lc plus propice pour les champignons.

Une épuration plus complete, dont il ne peat
guére étre question lorsqu’il s’agit de cours d’eau
& grand débit, aurait dans I'espéce pu étre obtenue
par lemploi du petit ruisseau a des irrigations, car
le sol non seulement agit sur les matiéres organi-
ques par son pouvoir oxydant et absorbant, mais
aussi diminue la teneur en chaux des eaux. Enfin
Yirrigation utilise trés heureusement les éléments
des cendres du bois, sels alcalins et autres.

Pour démontrer en méme temps par un essai la
maniére de se comporter des lessives purifiées,
une partie de la lessive brune (échantillon IT) fut
débarrassée par le procédé Frank de l'acide sulfu-
reux et des résines. Bien qu’aprés cette opération
leliquide edtune couleur un peu plus foncée que la
lessive acide, on constata, aprés 'avoir étendu de 30
fois son volume d’eau et maintenu quelque temps
au contact de l'air, une teneur en matiéres organi-
ques inférieure de présde moitiéa celle de 1’échan-
tillon IIT, en méme temps que I'addition d’eau ac-
centuait aussi davantage la décoloration. Mais ce
futle fait suivant qui fit le mieux ressortir le succes
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de I'épuration : tandis que I'échantillon III, mal-~
gré sa tencur élevée en acide sulfureux, était au
bout de deux jours devenu tout & fait trouble, la
prise d’essai de lessive épurée, étendue d’cau dans
la méme proportion, étaitencore,anbout de huit a
dix jours, parfaitement claire. Il a été également
démontré par des chiffres, et depuis par I'applica-
tion en grand, que la récupération de I'acide sul-
fureux combiné avec la récupération des caux van-
nes, laisse encore, tous frais couverts, un bénéfice
appréciable.

En se basant sur ces faits, I'expert armvzut aux
conclusions suivantes :

1° Les eaux-vanncs de la fabrique en question,
Tacide sulfureux et les résines une fois éliminés,
ne sauraient nuire a la végétation, et peuvent
tout au contraire se préter parfaitement a l'irriga~
tion des prairies et des cultures, en raison de leur
richesse en matidres fertilisantes.

2° Les eaux-vannes épurées déversées dans les
cours d’eau n'ont d’effets nuisibles ni sur les pois-
sons ni sur les animaux d sang chaud, et sont pro-
pres a tousles usages domestiques, étant donné que
les eaux de source dérivées pour l'alimentation des
villes présentent bien souvent une teneur en chaux
supérieure & celle de l'échantillon III provenant
du ruisseau en question,
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Bien que la plupart des fabriques de ccllulose
aient & leur disposition pour y déverser leurs eaux
vannes de grands cours d’eau, le cas extréme que
nous venons de rapporter montre quel’élimination
des éléments nuisibles de leurs lessives brunes est
scule indispensable, tandis que pour celles des ma-
tieres qui, comme le sucre, I'amyloide, sont par
elles-mémes inoffensives, on peut s'en reposer en-
ticrement sur les agents naturels pour opérer au

courant de I'eau la purification désirable.

Une .autre cause éventuelle de pollution des
eaux parles fabriques de cellulose réside dans les
" amas formés par les résidus du grillage des pyri-
tes. Lavés par'eau des grandes pluies ils commu-
niquent & celles-ciles propriétés nuisibles des eaux
de lessive ¢t l'on se trouve alors ohligé de réunir
la premiére aux secondes, soit en 'amenant dans
des bassins creusés 3 cet effet, soit en lui faisant
subir laméme épuration ou la méme filtration : Ces
résidus donnent d’ailleurs d’excellents remblais,
car ils sont a la fois durs et poreux et forment des
chaussées réfractaires & toute végétation ; par
contre sur leurs abords, notamment pendant ct
aprés les pluics toute végétation est détruite, ce
qui n’est pas toujours du meilleur cffet.
Lorsque les résidus sont déposés & proximité
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d'un fleuve, ils peuvent occasionner de graves dé-
gats, car siles grandes eaux viennent & les entrai-
ner sur des champs ou sur des prairies, les pla-
ces oui ils se déposeront resteront stériles, au moins
I'année qui suivra.

Dans le voisinage des fabriques de cellulose, on
se plainttoujours aussi avec plus ou moins de fon-
dement de ce que I'atmosphére est viciée et des
conséquences ficheuses de cet état de choses.

Pour les usines au bisulfite autour desquelles
il n’existe dans un rayon assez étendu aucune ha-
bitation, il n'y a encore que demi-mal, car les
exhalaisons nuisibles ne sont jamais que la consé-
quence de quelque accident ou de quelque négli-
gence. Ces odeurs sont d’aillcurs relativement as-
sez supportables, et, malgré leur Acreté, elles ne
sont pas aussl répugnantes que celles qui s’échap-
pent des lessiveurs a chiffons des papeteries (?), ni
aussi suffocantes que celle du chlore ; enfin jamais
on ne trouve aux alentours d’une fabrique de cellu-
lose au bisulfitc une atmosphére aussi empestée
que celle qui environne constamment nombre de
fabriques de produits chimiques. Quoi qu’il en soit,

I'acide sulfureux gazeux est, comme nous l'avons °

déja dit plusieurs fois, nuisible & la végétation, et
de ce chef il peut y avoir, de tempsa autre, quel-
que indemnité & payer pour dégits en plaine lors-
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que la fabrique est au milieu de terres cultivées.
Mais avee quelque attention cela peut étre évité,
surtout si les tours sont assez hautes et si le ter-
rain occupé par l'usine est, notamment dans lc
voisinage des fours a pyrite, entouré d'un mur as-
sez élevé ou d'une bonne palissade jointive. Il y a
méme certaines fabriques de cellulose qui possé-
dent dans leur enclos des arbres fruitiers en plein
rapport. Les voisins n'ont done pas & souffrir de la
proximité autant qu’ils le prétendent souvent,

Plus grandes sont les difficultés auxquelles se
trouventen butte les usines travaillant au sulfate de
soude. Les vapcurs qui se dégagent, tant lors de
la. vidange des bouilleurs qu’a la récupération de
la. soude, exhalent I'odeur des ceuf pourris et sont
parfois tellement abondantes que sur une longue
étendue, variable avee la force etla direction du
yent, clles sont une souffrance réelle pour toute la
conirée,

Les gaz méphitiques qui sec dégagent dans ’éva-
poration des lessives ont beau passersur les foyers
et sur les chauffes pour s’y briler, il est trés diffi-
cile d’éviter le dégagement d’une odeur infecte,
d’autant plus que beaucoup de fabricants n’arri~
vent pas A savoir exactement d’olt clle provient:
le fait ressort des polémiques rapportées par la Pa-
pier Zeitung, _ 16
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Le préjudice indéniable causé a tout le voisi-
nage a dans divers pays ému les autorités, qui ont
poursuivi les usines comme viciant I'atmosphére,
et dans certaines localités les choses en sont ve-
nues au point de compromettre I'existence méme de
ces établissements. Clestce qui arriva notamment
a la fabrique de Ceeslin, située & 1500 de la ville,
qui se vit condamnée & 75 francs d'amende par
contravention, plus éventuellement 6 jours de pri-
son pour 'agent responsable. La sentence fut plu-
sieurs fois cxceutée, en dépit d'une demande re-
conventionelle/qui traina enlongucur pendant des
années, et bien que L'on fit tout ce qui était possi-
ble pour réduire lemal & son minimum. Le cas est
raconté tout au long dans la Papier Zeitung (1887,
n® 4), avec tous les documents a Tappui comme
constituant un péril pour toute I'industrie du papier;
tous les fabricants devaient se préter un mutuel
concours pour hiter la solution de la question des
gaz et des caux-vannes, ¢t un mutuel appui dans
ces luttes d’un nouveau genre.

A la suite de plaintes recues de divers points du
territoire, les autorités ont ét6 amenées, en se ba-
sant sur I'expérience acquise et sur les améliora-
tions déjhintroduites, a aggraver encore les condi~
tions mises & I'autorisation nécessaire pour instal-
ler une fabrique de celluloge. Avant de terminer ce

.
.
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chapitre il sera intéressant de citer comme exem-
ple celles qqui ont étéimposées & une usine du grand-
duché de Bade,

1° Le fabricant doit s’en tenir & tous égards aux
procédés dont il a donné la description. Avant
tout, les opérations de cuisson, de lavage et d’éva-
poration ne peuvent se faire que dans dessystémes
d’appareils parfaitement clos, '

20 Tous les appareils, lessiveurs anciens et nou-
veaux, cylindres d’évacuation sous pression, réci-
pients, conduites, cte., dans lesquels les liquides
conlenant de la lessive sont chauflés ou tiraités
sous pression, doivent étre parfaitement élanches
dans toutes leurs parties. Dés que la plus petite
fuite est constatée, lappareil ot elle se déclare doit
aussitot étre mis hors de pression et arrélé pour
étre réparé, ctil nepeut ¢fre remisen service qu’a-
prés avoir subi Uépreuve prescrite par la loi (at-
testation de l'inspection des chaudiéres d vapeur.)

3° Onne pourra procéder cn 24 heures qu'a la
vidangee dec huit opérations de cuisson, au maxi-
mum. Pour permettre le contrdle relatif & cette
limitation de la production, le livre d’exploitation
doit ¢étre conslamment tenu a la disposition des
délégués de Vautorité.

40 A la sortic des lessiveurs comme & celle des
cylindres d’évacuation sous pression, I'abduction
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deslessives & la citerne ol elles se rassemblent et
de celle-ci aux appareils de condensation en vase
clos doit se faire au moyen d’'une tuyauterie com-
plétement fermée.

5° La. citernc elle-méme doit étre hermétique-
ment close et sans communication avec I'air exté-
rieur ; pour permettre lesrentrées d’air au moment
de la chasse de la lessive, on y adaptera une sou-
pape s’ouvrant automatiquement de dehors en de-
dans.

6° Les vapeurs qui sc dégagent dans les lessi-
veurs doivent étre constamment extraites, traver-
serun condenseur & surfaces, refroidi par un cou-
rant d’eau et présentant une surface de réfrigéra-
tion suffisante, et se rendre dans deux récipients &
fonctionnement alternatif, ou se fait la séparation
de I'eau et des huiles essentielles condensées.

Les dimensions de ces récipients seronttelles que
la séparation des huiles soit complétement effec-
tuée avant toute vidange. Elles seront miscs a part
dans des futs bicn clos et toutes les précautionsde-
vront étre prises pour qu’elles s’écoulent constam-
ment & I'abri ducontact de I'air.

Les gaz ayant échappé aux apparcils de conden-
sationdoivent étre amenés par des tuyaux fermés (1)
sur un foyer pour y subir une combustion com-
pléte. L'eau qui restera dans les réeipients aprés
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Vextraction des huiles condensées, sera refoulée au
moyen d'une pompe dans les appareils d'évapora-
tion. L elle scra échauffée au moyen d'un serpen-~
tin pour dégager les dernitres traces d'huiles es-
senticlles et de vapeurs odorantes qui seront pa-
reillement brtlécs au-dessus d’une grille de
chauffe.

7° Les vapeurs provenant du deuxiéme appareil
de condensation ne pourront, dans les cas ol elles
dégageraient encore des gaz non condensés, étre
employées au chauffage du bac de caustification ;
ondevra alors les condenser & part et bralerla
partie non condensable dans la flamme d'une
chauffe.

8° Tous les tuyaux qui conduisent, ainsi qu'il a
été dit, les gaz sous des grilles de chauffe, doivent
déboucher au centre des dites grilles ct se termi-
ner en pomme d’arrosoir.

90 La sole préparatoire, faite de mati¢res réfrac-
taires, devra étre construite de telle sorte qu'il ne
s’y puisse produire aucune fuite. Si quelquefissure
s’y déclarait, toute concentration de lessive sur
cette sole serait aussitét suspendue.

100 Les gaz du four doivent, avantde pénétrer
dans la cheminée, traverser un dernier foyer, qui
assure la parfaite combustionde tout ce qui pour-

rait rester d’éléments volatils donnant une mau-
16,
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vaise odeur. Sil'on venait & reconnaitre que le type
ordinaire de chauffe ne répondit pas suffisamment
au but qu’on se propose, il faudrait le remplacer
par un systéme de four a régénérateur, fonction-
nant a 'air surchauffé.

"11° Les lessives caustiques servant & opérer la
cuisson ne devront pas contenir une proportion de
sulfure de sodium allant au-deld de 10/, de la te-
neur cn soude (tant caustique que carbonatéc).

1201’ observation rigourcuse de toutes les condi-
tions sous lesquelles est délivrée la présente auto-
risation, de la teneur mazima cn sulfure de so-
dium preserite par l'article 11, de la retenue et
de la combustion des gaz méphitiques, sera, de
la part de l'administration du cercle, I'objet d'une
surveillance technique et chimique ineessanto.

" 13° Les caux de lavage du bois imprégné de sa
lessive dc cuisson, recueillics dans les eylindres
d’évacuation sous pression, doivent, conformément
aux dispositions d'un arrété du 28 novembre 1885
concernant la blanchisserie par le chlore, avant

‘tre déversées dans la Murg, étre mélangées aux
eaux vannes du blanchiment. L’envoi 4 la Murg de
ces eaux, aussi bien que des eaux de chlore, est,
par mesure d'intérét public, toujours révocable
sans indemnité.

Les changements introduits dans I'usine enques-
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tion, en tant qu'ils peuvent avoir trait aux inconvé-
nients ressentis par le voisinage, sont les suivants:
le bois n'est pas cuit dans une scule lessive,mais la
lessive passe successivement dans quatre bouilleurs
sc trouvant & des phases différentes du travail, en
sorte que la maticre ne vient qu’en dernier lieu au
contact de Ia lessive purc. Les lessiveurs ne sont
pas ouverts pour la vidange : eclle-ci ¢'ellectue
par une chassc sous pression dans des récipients
fermés ot a licu un lavage a fond.

De cette mani¢re on n'obtient que des volumes
réduits de lessive coneentrée, et de plus'ouverture
des lessiveurs, remplis de matiére bouillante, qui
donnait lieu & une partie des inconvénients signa-
lés, est évitée. Enfin 'on arrive & unce combustion
aussi parfaite que possible des gaz de la caleina-
tion, lo four de caleination étant muni de trois
chauffes d’égales dimensions, de telle fagon qu'a
la sortic du four les gaz doivent toujours en tra-
verser une sous l'action d’'un fort courant d’air.
Les produits gazeux de cette opération, prisa dif-
férentes parties du four et & différentes fois & dif-
férentes périodes du travail, ont donné lieu & plus
de 50 analyscs, parce qu'on craignait que le sul-
fure de sodium provenant du sulfate de soude ne
vint, aucommencement de la distillationa see, afor-
mer de I'hydrogene sulfuré. Cette crainte ne s’est pas
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confirmée : les analyses ont démontré, sinon’ab-
sence de’hydrogéne sulfuré, au moins sa présence
aVétat de traces seulement, absolument comme
dans les produits de la combustion de tous les
feux de houille en couche tant soit peu épaisse. Il
n’a donc pu étre établi que, dans les installations
en question, 'emploi du sulfate ‘de soude augmen-
tat de ce chef en quoi que ce fut lesinconvénients
ressentis parle voisinage.

Les installations prescrites pour rendre inoffen-
sives les eaux de condensation obtenues lorsqu’on
lache les lessives sont représentées par la figure 51
qui donne licu aux explications ct aux remarques
cl-aprés ; '

Aprés que les vapeurs dégagées & la mise hors
depressiondu lessiveur ont traversé le condenseur,
les eaux de condensation et les vapeurs non con-
densées sont amenées par des tuyaux a a et & tour
de role par le jeu de robinets 4, 5, dans chacun des
collectecurs fermés A, A. L'eau s’y rassemble, tan-
dis que les vapeurs non condensées, s'échappant
par les tuyaux ¢, ¢, se rendent sous la grille d'une
chauffe ol elles brilent avec une flamme bleue.
Pendant que 1'un des collecteurs A se remplit,
Pautre reste en repos 5 ou 6 heures, ce qui permet
aux corps oléagineux de remonter & la surface. On
fait alors échapper ceux-ci par les tubulures & ro-
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binet ¢, ¢, ¢, pour les briler sur une chauffe. Les
liquides clarifiés dans les collecteurs, mais conte-
nant encore des substances donnant une mauvaise
odeur sont refoulés par des tuyaux de communica-
tion d d et e dans un récipient de fer clos B, ot
ils sont échauffés par le serpentin g¢. Les derniéres

-———
[ aand

el |

Fig. 51,

traces des substance nauséabondes s’y volatilisent
ct arrivent par le tuyau A4 sous une chauffe ot
clles sont également brulées. L'ecau restée dans le
récipient B subit alors un traitement & la chaux
caustique (clarification par précipitation) puis on

la soutire par le tuyau / pour la réemployer dans
la fabrication,
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D’aprés ces obligations, auxquelles s’ajoutent
les prescriptions déja précédemment imposées pour
les inconvénients antéricurcniént connus, on voit
que, si la chose ne vapas sans beaucoup de frais et
de peines, il est cependant en définitive possible
d’éviter les émanations désagréablesouinsalubres,
ou tout au moins de les réduire & un minimum
supportable.

Sans entrer dans des prescriptions aussi détaillées, le
point capital, d’aprés M. Ilennefeld (de Delary, Suéde)
consiste en ceei : que toutevapour dégagée par les lessi-
ves, que toute eau venant au contact de la lessive en
quelque point que ce soit trouvent leur emploi intégral
dans 'usine méme (voir pour les eaux le schema de la
page 154 bis, pour les vapeurs les appareils déerits page
67 et suivantes). D’apres lui les vapeurs qui s’échappent
des lessives sont 1a source principale des émanations
méphitiques, ce qui concordeavee les expériences rela-
tées ci-dessus, etavee la théorie qu’au chapitre de prépa-
ration des lessives nous avons essayé de formuler pour
préciser le mode d'action du sulfate de soude.

Pour les fabriques de cellulose au bisulfite éga-
lement, les autorités de diverses localités ont dans
ces dernierstemps, aprés avoir pris l'avis de di-
verses personnes compétentes, édicté de nouvelles
prescriptions plus strictes que par le passé, On en-
trouve un exemple dans les conditions imposées &
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la papeterie d’'Aschaffenburg pour I'installation de
la fabrication au bisulfite.

1° Les augmentations de constructions devront
étre exéeutées en conformité absoluedes plans sou-
mis et en obscervant les presciptions générales du
19 septembre 1881 relatives aux batiments.

2° La mise en service du nouveau générateur
de vapeur ne pourra ¢tre autorisée que sur un cer-
tificat de 'association, ete., cte.

3° Au point de vue du travail chimique, toutes
les installations doivent étre telles qu’il n'y aif au-
cun dégagement de vapeur sulfurcuse. En consé-
quence fous les appareils tant d’absorption que de
cuisson, ct toutes les tuyauteries doivent étre
constamment tenues en bon état et parfaitement
étanches, ct le tirage des fours & soufre doif étre
réglé de telle sorte que Vacide sulfureux ne puisse
se répandre au dchors.
- 4° A la mise hors de pression des lessivenrs, les
vapeurs dégagées ne doivent pas s’échapper dans
I'atmosphére, mais doivent étre conduites soit par
des tuyaux de communication pouvant se fermer
& volonté, soit par des injecteurs, dans les lessi-
veurs nouvellement chargés.

BoLa purification et I'abduction des eaux van-
nes doivent se faire sans réunion avec cclle de la
cellulose & lasoude. Les eaux de lessive diluées
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doivent étre, avant leur écoulement dans1'Aschaff,
épurées suivantle procédé du D*Frank.Celles des
autres atelicrs et particulicrement des piles de la-
vage seront conduites aux bassins de clarification
de la fabrique de cellulose a la soude, pour y lais-
ser déposer les fibres entrainées.

6° Le nombre des bagsins destinés & la purifi-
cation et 4 la clarification des caux de lessive est,
pour commencer, fixé & 3 avec une contenance de
60 métres cubes et une surface d’environ 309 me-
tres carrés. Ils seront construits de telle maniére
que les parois etles fonds soient en état de résister
3 la pression du liquide et parfaitement étanches,
la maconnerie étant faite au mortier de ciment, et,
pour assurer son imperméabilité, enduite d'unc
couchede ciment de 2 centimetres d’épaisseur.

T° Les dépdts résultant de la purification des
eaux par insufflation des gaz de la cheminée, sui-
vant le procédé du DT Frank, seront, dans le cas
ol on ne les utiliserait pas comme engrais, préa-
lablement desséchés & lair, puis soumis & une
nouvelle combustion. Ils seront entassés en un
lieu tel qu'ils ne puissent étre lavés par les eaux
oluviales ou autres et donner lieu ainsi & des en-
tralnements qui viendraient souiller le cours de
I'Aschaff, _

8 L'écoulement des eaux vannes des bassins de
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clarification doit étre réglé de telle maniére qu’il
n'en parvienne pas a I'Aschaff un volume supé-
rieur & 1,5 litre par seconde.

9° et 10° Prescriptions relatives aux transmis-
sions, courroies, etc., etc.

11° Les autorités municipales se réservent de
faire controler et inspecter & tout instant 'usine par
un délégué spécialiste, aux frais de la fabrique
elle-méme. \

Celle-ci doit prendre I'engagement de donner
suite, sans aucune protestation, & toute injonction
des autorités municipales a l'effet de faire cesser

_tous les inconvénients qui pourraient ultéricure-
ment se produire, tout préjudice ou tout danger
pour le voisinage, ou foute pollution des eaux dc
I'Aschaff.

VII. — Situation et installation des fabriques
de Cellulose.

Aprés les descriptions données dans les précé-
dents chapitres des différentes phases de la fa-
brication de la cellulose et notamment aprésl'ex-
" posé des difficultés de toute nature suscitées par
le voisinage et par les autorités, on congoit facile-
ment que, lorsqu’il s'agit d'installer une nouvelle

17
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fabrique de cellulosé, un choix judicieux de la si-
tuation ait une importance capitale. Etant donné
que cette industrie exige peu de force motrice et
que I'on construit ‘aujourd’hui des machines a va-~
peur consommant trés peu de charbon, il convient
d’avoir en vue, non pas les économies que pour-
rait faire réaliser une force motrice hydraulique,
mais bien les avantages résultant du voisinage
immédiat d'un grand fleuve, permettant le trans-
port par eau du bois en totalité ou en partie, et
méme au besoin dans une certaine proportion celui
des produits fabriqués, et par-dessus tout 'écoule-
ment des eaux-vannes si génantes, méme aprés une
épuration préalable.

On doit done, lorsqu’on a un emplacement en
vue, s’assurer qu’ilne se trouve pas en amont d'une.
ville, ni surtouta proximité d’une agglomération
de quelque importance, de cultures, ou d'établis-
sements.d'une certaine valeur.

Sil'on doit renoncer au transport par eau, il faut
se placer & petite distance d'une gare et, s'il est
possible, s’y relier par un raccordement pénétrant
dans 'usine méme, carla ‘question des transports
joue un role trés important, Dans certains cas,
'3 s vérité trés rares, une fabrique de cellulose
aura la facilité de approvisionner de bois'dans
son voisinage immédiat par unservice de chars
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rois directs sur la forét; mais presque toujours
la distance sera trop grande pour qu’il en puisse
étre ainsi, et alors il ne faut pas que des transports
par colliers sur une longue distance tant & I'aller
qu'au retour vicnnent s’ajouter encore & ceux de
la voie ferrée. On ne doit pas perdre de vue qu'une
fabriquede cellulose possédant un seul lessiveur
Mitscherlich a besoin pour saproduction annnelle
de 900 tonnes de cellulose, d’environ 7000 stéres
de bois, quid siccité moyenne représentent a eux
seuls un poids de 3680 tonnes. Si l'on y ajoute les
autres matiéres premiéres nécessaires au traite-
ment du bois, on a pour le tonnage total :

Bois.. . ............ 3.680*

Cellulose séche 900, humide, .  1.800

Pyrite. . . v v v o v v v i u 530

Caleaire. . + v v v v v v v v v 180
Charbon « v « v v v v v v ..« 1.200
Divers.s o« v ¢ ¢ o ¢« v o o 0 o 110

7.500°

Ce mouvement annuel d’au moins 7500, tant &
Pentrée qu’a la sortie, représente encore, méme
pour un établissement placé dans une situation
favorable, des frais de transports assez élevés.

" Une autre condition trés importante a remplir
est la pureté et 'abondance de’eau de fabrication.
Si I'eau laisse & désirer sous le rapport de la lim-~
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pidité, ou si elle se trouble par les pluies ou par
toute autre cause, il faut avant toute chose con-
struire de grands bassins de clarification, ou recou-
rir & tel autre dispositif approprié. Il n’y a pas
lieu d’insister ici sur ce genre d’'installations, mais
il convient, & cette occasion, de répéter ce que
nous avons déja dit, a savoir que les bassins, fil-
tres, sources, etc. doivent se trouver autant que
possible en amont del'emplacement dévolu & la
fabrication proprement dite, c'est-i-dire occu-
per dans le sens de l’écoulement des eaux une
position telle qu’ils soient complétementa l'abri
des infiltrations souterraines des .eaux-vannes.

Si,aulieu d’étre plat, le terrain setrouve enpente
réguliére, on pourra tirer de sa configuration un
parti avantageux. On placera les fours & pyrite et
les tours assez haut pour que la lessive puisse cou-
ler naturellement des réservoirs dans les bouil-
leurs, ce qui dispensera de linstallation d'une
pompe & lessive. Le relévement de I'emplacement
des tours a encore un autre avantage : les vapeurs
sulfureuses, s'il s'en dégage, se trouvent déver-
sées dans des couches plus élevées del'atmosphére,
et sont par conséquent, lorsqu’elles retombent ala
surface de la terre; plus diluées dans l'air, et par
conséquent plus inoffensives.

Il serait ici sans intérét de donner desrégles gé=

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SITUATION ET INSTALLATION DES FABRIQUES, 203

nérales pour l'installation des fabriques de cellu-
lose ou d’entrer dans la description détaillée d'un
ou de plusieurs de ces établissements, car, lors-
gu’on monte une nouvelle usine, il faut avant tout
tenir compte des circonstances locales et des pre-
seriptions des autorités de ’endroit ou de la région.
D’autres facteurs nécessaires de chaque projetsont
I'importance qu’on veut donner & 1'établissement,
les intentions et les ressources des propriétaires,
et surtout le systétme adopté pour la production
de la cellulose. En tous cas les devis et projets
d'une nouvelle installation ne peuvent se faire
sans le concours d’un spécialiste capable,

VIII.— Comparaison des diverses sortes de Cellulose
tant entre elles qu’avec les fibres de chiffon,

Au point de vue de la fabrication du papier elle-
méme, les celluloses se divisent en deux groupes
principaux: celles & la soude et celles au bisulfite.
Cette division répond a celle des chiffons qu’elles
sont appelées 4 suppléer en tout ou en partie, et qui
se distinguent en chiffons de coton et chiffons de fil,
les groupes correspondants présentant en fait, ¢’est-
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a-dire dans leurs propriétés comparatives, une
sensible analogie. Les fibres dec fil (chanvre ou lin)
et celles de coton jouent respeclivement dans lafa-~
brication un role déterminé. Si elles se trouvent
le plus souvent employées concurremment, il est
cependant de nombreux cas ol les unes ne peu-
vent suppléer les autres, comme par exemple si
I'on recherche une grande solidité, on tout au con-
" traire le moélleux et le pouvoir absorbant. En gé-
néral cependant ¢’est aux fibres de fil qu'on attri-
bue la valeur la plus élevée. Il en va de méme
avec les deux sortes de cellulose. La cellulose & la
soude est généralement plus tendre, plusanalogue
au coton, et est a cet ¢gard recherchée dans bien
des cas. Mais la cellulose au bisulfite lui a fait,
quoiqu’en moyenne un peu plus chére, une con-
currence victoricuse, parce qu’elle est heaucoup
plus solide et se blanchit mieux (1).

(1) On pourra se rendre compte de la valeur marchande
comparée de diverses celluloses par le iableau suivant, dontles
chiffres sont les cours moyens du marché de Londres a la date
du 18 aont 1892.

Cellulose & lasoude au sulfate au bisulfite
Ecrueinférieure fr. » » 23.50

» ordinaire » 26.65 26, » 28.60

» re » 28.85 28.55 32.35
Dendi-blanchie » 32,95 32.95 »
Blanchie » » 37.18 43.90

On s’expliquera facilementl'influence dominante qu'exerce la
solidifé sur le choix des fabricants, si l'on considére que, pour
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La cause des différences que I'on constate, non
pas seulement entre ces deux groupes principaux,
mais encore entre les diverses celluloses au bisul-
fite s’explique par les chiffres du tableau ci-aprés,
qui, sans é&tre absolument rigoureux, n’en mon-
trent pas moins la grande influence de la pres-
sion (1) et de la température auxquelles s’opére

toutes les sortes d’impression ou analogues, 4 bas prix (dont le
journal),représcnlant unc trés grosse partie dela production, le
probléme se pose ainsi :employer le plus possible de pate mé-
canique coiitant do 12 4 18 fr., mais n'ayant aucune solidité,
avec le moins possible d'une bonne pale chimique, destinée a
donner au papier une résistance suffisante.

Il faut aussi remarquer que, tandis quela cellulose & la soude
écrue est brune, la cellulose au bisulfite écrue est presque-
blanche et peut étre cmployde telle toutes les fois que l'on n'a
pas de grandes exigences pour la blancheur du papier, Tel est
notamment le cas pour lejournal (N. d. T.).

(1) La pressmn n’agit pas par elle-méme, mais par la tem=
pérature qui lui correspond ct dont, avec les appareils actuels
elle est dans de certaines limites inséparable. M. Kellner en a
donné la démonstration expérimentale suivante :

On fait digérer du hois suffisamment émietté dans une disso-
lution tiede de soude caustique marquant environ 10° B¢ et
quand il est bien imprégné on fait écouler tont ce qui n’a pas
été absorbé de la lessive. Le hois ainsi préparé est mis dans
une huile lourde (résidu de raffinerie de pétrole) dont le point
d'ébullition est au dessus de 1600, ou dans de la paraffine fon-
due et 'on chauffe dans un ballon ou dans un tube ouvert et
muni d’un thermométre, d’abord 4 1000 jusqu'a ce que toute
I'eau soit évaporée, puis, quand tout dégagement de vapcur
a cessé, on éléve lentement la température jusqu'a 1480 envi-
ron, et on la maintient ainsi & peu prés une demi-heure. Au
hout de ce temps on fait écouler I'huile, ou 'on déplace la pa-
raffing fondue avec de 'eau chaude au moyen d’un entonnoir
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la cuisson. Les températures qui manquent dans
ce tableau ne peuvent pas étre déduites de la pres-
sion car la loi de relation entre les pressions et
les températures n’est pas applicable au contenu
des lessiveurs de cellulose. Dans ces masses com-
plexes de bois et de lessive, la température n'est
plus une fonction déterminée de la pression.

On constate tout d’abord que la cellulosc a la
soude s’obtient & une températureet aune pression
{rés ¢levées, mais avee une durée de cuisson rela-
tivement courte ; que pour la cellulose au bisulfite
au contraire la pression est faible, la température
peu élevée mais la durée de cuisson plus longue ;
que dans la cellulose Mitscherlich particuliére-
ment, avec les pressions et les températures les
plus basses, I'opération du lessivage se prolonge
encore davantage. C’est donc dans ce dernier pro-
cédé que la cuisson est conduite en quelque sorte
avec le plus de précaution, etc’est bien évidem-
ment par cette lente élimination des mati¢res in-
crustantes, ne se faisant qu'a la température stric-

qui plonge jusqu’au fond du vase. Le bois est d'une couleur
brune, dur et comme calciné. Mis 4 bouillir dans l’eau il s’a-
mollit, toule la matitre incrustante se résout en une dissolution
brune que 'on jette et il ne reste que de la fibre de cellulose
presque blanche qu’ilest trés facile de blanchir tout a fait.Cette
cellulose a donc ¢été obtenue sous 'action combinée de la tem-
pératare et de I'aleali mais sans aucune pression (N. d. T).
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tement nécessaire, que la fibre proprement dite
doit ¢tre le plus ménagée et que la cellulose obte-
nue doit présenter la plus grande solidité. Clest
précisément ce qui a lieu. Comme fabricant de pa-
pier, I'auteur emploie depuis longtemps les diffé-
rentes sortes de cellulose et s’est méme approvi-
sionné de cellulose Mitscherlich dans différentes
usines; il a toujours trouvé qu’au point de vue
de la solidité cette derniére reste au dessus des
produits obtenus par quelque autre systéme que
ce soit, ce qu'il faut sans nul doute attribuer aux
causes indiquées plus haut. La cellulose Mit-
scherlich se comporte dans la pile,au point de vue
de la dureté, comme des chiffons durs de chanvre
ou de lin, et peut, employée pure de tout mélange,
donner un papier ayant jusqu’a 6,000™ et plus de
longueur de rupture. Il est tels emplois pour les-
quels on doit y recourir exclusivement.

La cellulose alasoude étant assimilée aux fibres
de coton, la cellulose Mitscherlich répond aux fi-
bres les plus solides delin et de chanvre, et les
produits obtenus parles autre procédés principaux,
Ritter—Kellner; Graham et Flodquist, représentent
les toiles un peu plus usées ou plus fines. Telles sont
bien en effet les deux séries correspondantes, caril
n'y apas & se dissimuler que, auprés de tous ses
avantages, la cellulose Mitscherlich présente l'in-
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convénient d’étre un peu moins pure, cequi 'em-
péche, méme blanchie, de se bien employerdans les
papiers fins, tandis quela cellulose obtenue par le
procédé Ritter-Kellner ou ceux qui s'en rappro--
chent, tout en présentant une bonne solidité, se
distingue par une pureté, et, dans les sortes de
choix, par une blancheur qui permettent de la faire
enfrer avantageusement dans les plus beaux pa-
piers. On doit cependant reconnaitre aussi que
dans ces derniers temps on-est arrivé & faire de
la cellulose Mitscherlich trés blanche et tout a fait
irréprochable.

Dans les types normaux donnés par 1'état prus-
sien pour les fournitures de papier aux administra-
tions publiques, la cellulose de bois a été6 I'objet
de plusieurs restrictions. Elle ne peut pas étre em-
ployée dans tous les papiers. Au point de vue ol
il se place, le gouvernement a parfaitement raison
lorsqu'il exige que certains papicrs, appelés par la
nature des documents dont ils doivent devenir dé-
positaires & durer pendant des siécles, ne soient
composés que de chiffon de premiere qualité, car
Vexpérience est la pourprouver que de tels papiers
de chiffon présententbien les garanties demandées.
Il est évident que cette donnée expérimentale
manque et manquera encore longtemps pour les
papiers de pure cellulose debois, mais il faut tou~
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tefols remarquer que les prescriptions officielles
datent d'une époque ot les différents systémes de
fabrication de cellulose en étaienl encore & I'dge
des maladies infantiles, ou, & c¢6té de trés bonne
cellulose, il s'en vendait aussi de trés mauvaise,
ol enfin les fabricants de papier eux-mémes en
étaient encore aux tdtonnements dans I'emploides
diverses sortes, aussi bien au point de vue de la
qualité qu’a celui des proportions.

L’auteur lui-méme a, vers cette époque, soumis
a I'examen d'une personne dont le nom fait autori-
té, un papier de pure ccllulose, dans lequel une
odeur pénétrante d’acide sulfureux dénotait claire- |
ment le lavage tout A fait insuffisant de la matiére
premiére. Que pour toute espéce de raisons un
semblable papier fut appelé & s'altérer prompte-
ment, rien n'est plus facile & concevoir,mais oun’a-
vait pas alors autant de choix que maintenant, et
Iexpérience faisait également défaut. Aujour-
d’hui une pareille cellulose ne se vendrait'plus, pas
un fabricant n'en voudrait. Les prescriptions re-
latives aux types normaux semblent done devoir
étre remaniées & la premiére occasion qu'aura le
gouvernement prussien de revenir sur la question.
Toutes les fibresde cellulose d'ailleurs, qu'elles pro-
viennentde la paille, du bois, du chanvre, ete., etc.,
sont dpeu de chose prés semblables ; la cellulose du
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bois pourrait méme avoir le pas sur celle des chif-
fons, en ce sens qu’elle n'a pas encore servi, qu’elle
n’'a pas été affaiblie par I'usage, tandis que les fibres
de chiffon ont déja été énervées par les teintures,
les blanchiments, les lessives et aussi par 1'usage
a I'état de tissus.

Il y a cependant encore un reproche qu'on fait
a la cellulose et qui 'empéche d’étre employée
dans les papiers répondant aux types normaux de
de qualité supérieure, c’est le manque d’extensibi-
lité du papier de cellulose et le fait que cette ex-
tensibilité, existat-elle méme tout d’abord, va en-
suite constamment en diminuant avec le temps.
On s’en plaint de plusieurs cotés, et ce manque
d’extensibilité ne peut étre contesté, mais il n'est
pas aussi grand qu’on veut bien le dire, car unpa-
pier de cellulose battu trés court et ayant une lon-
gueur de rupture de 5450™ prend encore un allon-
gement de 2,50°/o & la rupture. Cette extensibilité
peut encore étre notablement augmentée par le
mode de travail et le traitement, et auteur est
convaincu qu’un jour viendra, qui n'est peut-dtre
pas loin, ou la cellulose de divers systémes sera
obtenue dans des conditions telles qu'a ce point
de vue elle n'aura rien & redouter de la compa-
raison avec les meilleures fibres de chiffon,

Enfinl'on a encore signalé comme cause d'infé-
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riorité de la cellulose le résidu trop élevé qu’elle
laisserait 4 I'incinération ce qui en interdirait 'em-
ploi dans les numéros supérieurs des papiers nor-
maux, oit 'onne tolére pas plus de 2 °/o de cen-
dres. Le D" Frank a fait autrefois & ce sujot des
recherches comparatives dont les résultats ont été
publiés dans la Papier Zeitung (1888, n° 45). Il y
est dit entre autres choses : si la cellulose, au sens
chimique du mot, brule sans laisser le moindre
résidu,onn’en peutdire antant des diverses formes
qu’elle revét dans la nature, puisque la plus pure
d’entre elles, le coton,a encore une teneur en cen-
dres de 0.11 40,12 °/o. Un des textiles les plus ré-
pandus aprés lui, I'un de ceux qui jouent le role
le plus important dans les papiers de 1™ classe,
le lin, accuse une teneur en cendres déja beaucoup
plus élevée. D’aprés les recherches du D' Hugo
Muller, 2 échantillons de lin finement sérancé de
premiére qualité de Belgique,le linbleu de Locke-
ren et le lin Wallon ont donné I'un 0.77 lautre
1.46 °/o, et du chanvre italien de premiere qualité
0,9 °/,, cette teneur en cendre s’entendant de la
substance desséchée & fond. Jusqu’d quel point la
teneur en cendres de ces matiéres premiéres, que
lefabricantdepapier considére commeles meilleu-
res etles plus pures,est-elle modifiée parle blanchi-
ment, lelavage eic., celan’a malheureusement pas
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été déterminé, et les expériences relatives & la
teneur en cendres des chiffons purs font également
défaut. Dans une autre maticre premiére trés-ap-
préciée et employée dans les meilleurs papiers, le
sparte, Muller a trouvé pour la plante brute séche
de3,6 4 4.1 °/, et Stevenson Macadam 5,6.

Dans ces derniéres fibres il ne s'agit encore que
d’'une matiére brute, mais dans la cellulose pure,
préparée chimiquement, dans celle au bisulfite
par exemple, la question de la teneur en cendres
revét un caractére particuliérement intéressant
puisqu'ici le procédé de mise & nu des fibres vé-
gétales par une dissolution acide, & une pression et
a4 une température élevées, devrait éliminer sire-
ment toutes les matiéres incrustantes des plantes, &
I’exception de quelques traces d’acide silicique et
de silicate.

1. Pour éviter d’étre induit en erreur dans ces
recherches par des matiéres minérales pouvant
provenir des dépots de bisulfite de chaux, on s’est
servi pour cette détermination des cendres de cel-
Inlose préparée rien qu'a l'acide sulfureux par le
procédé Pictet, et I'on a trouvé une teneur en
cendres de 0,459 °/,..

2. Echantillon de trés belle cellulose, obtenue
par le procédé Graham dans la fabrique du D* Sa-
lomon & Cunnersdorf. Comme le sullite de magné-
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sie est facilement soluble dans I'eau (1:20) son em-
ploi ne peut pas, comme celui du bisulfite de chaux,
donner lieu a des dépdts, et par le fait la cellulose
de Cunnersdorf n’a laissé que 0,32 °/, de cendres,
soit moins que la cellulose Pictet.

3 et 4. Les deux échantillons suivantsont été ob-
tenus avec une lessive de bisulfite de chaux conte-
nant de l'acide sulfureux libre a4 haute dose, et par
suite ne donnant lieu qu’a un faible dépdt de
monosulfite de chaux sur la cellulose ; la teneur
en cendres a été seulement de 0,61 et 0,654 /..

5 et 6. Deux échantillons recus d’Angleterre et
présentés comme cellulose Partington ont donné
0,91 et 1,015°/, de cendres.

7,8 et 9. Trois échantillons provenant d'une fa-
brication au systéme Mitscherlich contenaient 1,39,
1,68 et 1,79 °/, de cendres.

Enfin un papier genre parchemin de pure cellu-
lose Mitscherlich, obtenu selon toute apparence
sans collage au sulfate d’alumine, a laissé 2,6 ¢/,
de cendres.

Aprés avoir rapporté les résultats de ces diver-
ses incinérations, le D* Frank conclut que, dansla
cellulose aubisulfite, la teneur en cendres s’accroit
dansla masse soumise & la cuisson, lorsqu’une forte
proportion de chaux contenue dans la lessive sul-
fureuse vient, pendant cette opération, favoriser la
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formation d'un dépot de monosulfite trés peu solu-
ble ct qu’alors, méme en employant des matiéres
trés pures, lorsqu'on tient compte de I'alumine
précipitée dans le collage, on arrive & une teneur
en cendres du papier qui dépasse d'une quantité
fort appréciable le chiffre de 2 o/, maximum admis
pour la premiére classe.

L’auteur, ne pouvant accepter sans réserves la
premiére partie de cette conclusion, croit devoir
citer les résultats d'un autre essai de celluloses
Mitscherlih, exécuté par M. A. Muller et publié par
lui dans la Papier Zeitung (1888, ne 58)

Essai 1. — Echantillon provenant de Nestl et
C's, Holoubkau, Bohéme : cendres 0,78 ¢/,.

Essai 2. — Echantillon provenant d’une fabri-
que de I'Allemagne du Sud : cendres 1.22 °/,.

Essai 3.— 2° qualité de la méme fabrique : cen-
dres 4,20 o/,

Ces mémes celluloses ont alors été lavées & 1'eau
pure jusqu’a ce que I'eau de lavage cessat de dis-
soudre quoi que ce fit, et ont laissé a I'incinération
0,58, 0,36, et 0,54 °/,. Aprés traitement par les
acides étendus, ces mémes échantillons de cellulose
de premiére qualité donnérent encore respective-
ment 0,08 et 0,02¢/, de cendres. L'analyse des
substances minérales qui avaient pu étre extraites
de la cellulose parles lavages 4 1'cau fit reconnaltre
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qu’elles se composaient principalement de sulfate
de chaux, et contenaicnt encore des traces de sulfate
de magnésie. En outre le résidu de I'incinération
de la cellulose traité par l'eau se composait d’une
petite quantité de phosphate de fer, de phosphate
de chaux, ct aussi de substances provenant du
bois. D’ou il résulte assurément que le D™ Frank
n'a eu 4 sa disposition en fait d’échantillons Mit-
scherlich que de la cellulose mal lavée.

Pour nous résumer, il ressort de tout ceci qu'on
produit actuellement de la cellulose qui ne laisse
que 0,32 °/, de cendres (la grande fabrique de
Waldhof, prés Mannheim, obticnt des sortes qui ne
laissent que 0,30 °/;), et qu'unc plus forte teneur
en cendres ne saurait résulter que de défectuosités
dans la cuisson ou dans lelavage, et que par con-
séquent sous ce rapport la cellulose de bois n’est
pas inférieure aux fibres de chiffon, ou tout au
moins s’en rapproche beaucoup.
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dans les chaudiéres, description et examen critique des appareils,
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statistique des cuirs et des peaux, par Villon. 1 volume grand in-8
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éleve de I'Ecole nationale forestiére. 1 volume grand in-8 avec de
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Con:ervation desbois et des subtances alimentaires

Traité de la conservation des bois, des substances alimentaires
et des diverses matiéres organiques, par Paulet. 1 volume gx:aa?d
in-8. T,

Savonnerie.

Traité pratique de savonnerie. Matiéres premiéres, matériel
procédés de fabrication de savons de toute nature, par Edouard,
Moride. 1 volume grand in-8 avec 93 gravures dans le texte. 15 fr.

Annuaire de la Savonnerie et de la Parfumerie.

Annuaire de la savonnerie et de la parfumerie comprenant les
documents scientifiques et pratiques intéressant la savonnerie et
la parfumerie, et les adresses des savonniers, des parfumeurs et
des fournisseurs de matiéres premiéres et de matériel, publié sous
la direction de Edouard Moride. 1 volume grand in-8, relié. 8 fr,

¥tuves a farine.

. Mémoire sur les étuves a farine, leur théorie et leur construction,
et théorie de toute les étuves ou séchoirs, par Ordinaire de Laco-
longe. 1 volume grand in-8, avec planches. 3fr. 80

¥abrication du papier,

Fabrication du papier, succédanés des ¢éhiffons. — Cellulose
extraite en grand des fibres ligneuses, par Payen. Ce mémoire a
paru dansle numéro 27 des Annales du Gonservatoire des arts et mé-
métiers. Prix du numéro, 5 fr.

Traité d’électricité et de magnétisme.

Traité d’électricité et de magnatisme. Théorie et applications,
instruments et méthodes de mesure électrique. Cours professé &
I’école supérieure de télégraphie, par A. Vaschy, ingénieur des
télégraphes, examinateur d’entrée a I'école Polytechnique. 2 volu-
mes grand in-8 avee de nombreuses figures dans le texte. 25 fr,

Traité pratique d'électricité.

Traité pratique d’électricité & 'usage des ingénieurs et construe-
teurs. Théorie mécanique du magnétisme et de I’électricité, mesu-
res électriques, piles, accumulateurs et machines électrostatiques,
machines dynamo-électriques génératrices, transport, distribution
et transformation de I'énergie électrique, utilisation de I’énergie
&lectrique, par Félix Lucas, ingénieur en chef des ponts et chaus-
sées, administrateur des chemins de fer de ’'Etat, 1 volume grand
iu-8 avec 278 figures dans le texte. 15 fr.
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Tlectricité industrielle.

Traité pratique d’électricité industrielle. Unités et mesures ; piles
et machines électriques ; éclairage électrique; transmission élee-
trique de la force; galvanoglastie et électro-métallurgie ; télépho-
nie, par E. Cadiat el L. Dubost. 4¢ édition. 1 volume grand In-§,
avec 257 gravures dans le texte, relié. 16 fr. 50

DManuel pratique de I'électricien.

Manuel pratique de 1’électricien. Guide pour le montage et ’'en-
tretien des installationsélectriques, par E. Cadiat. 1 volume in-12
avec de nombreuses figures dans le texte, relié. 7 fr. 50

Electricité industrielle.

Tlectricité industrielle. Production et applications. Induction
électro-magnétique: meéthodes de mesure; étude théorique et
éxpérimentale des machines électriques; piles; canalisation élec-
{rique : application a I’électrolyse, a la mdétallurgie, au transport
de la force et & la production dela lumiére ; distribution de 1'éner-
gie électrique, Cours professé & I'Ecole centrale des arts et manu-
factures, par D. Monnier, ingénieur. 1 volume grand in-8, avec
388 figures dans le texte, 20 fr,

X’année electrique.

I’année électrique, ou Exposé annuel des travaux scientifiques,
des inventions et des principales applications de I'électricité & l'in-
dustrie et aux arts,par Ph.Delahaye.1 volumein-12 par année : Prix
de cnhaque volume. 31fr. 50

La premiére année a paruen 1885,

Pile électrique.

- Traité élémentaire de la pile électrique, par Alfred Niaudet. 3¢
édition revue par Hippolyle Fontaine et suivie d’une notice sur
les accumulateurs, par B. Ilospitalier. 1 volume grand in-8, avec
gravures dans le texte. 7fr. 50

¥lectrolyse.

Tilectrolyse ; renseignements pratiques sur le nickelage, le cui-
vrage, la dorure, I'argenture, 'affinage des métaux et le traite-
ment des minerais au moyen de I’électricité, par Hippolyte Fon-
ta}née. 2¢ édition, 1 volume grand in-8, avec gravures dansle texte,
relié. 15 fr,

Machines dynamo-électriques.

Traité théorique et pratique des machines dynamo-électriques,
par R.-V. Picou, ingénieur des arts et manufactures. 1 volume
grand in-8, avec 198 figures dans le texte. s 12 fr. 50
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Les moteurs électriques a champ magnétique tour~
nant.

Les moteurs électriques 4 champ magnétique tournant, par R.
V. Picou. Supplément au Draité des machines dynamo-éleciriques du
meéme auteur. 1 brochure grand in-8 avec figures dans le texte. 1 fr. 50

Machines dynamo-électriques,

Traité théorique et pratique des machines dynamo-électriques,
par Silvanus Thompson, traduit par E. Boistel. 1 volume grand
in-8 avec 246 gravures dans le texte (Epuisé. — Une 2° édition est
en préparation.)

Machines dynamo-électrigues.
La machine dynamo-électrique, par Freelich, traduit de [Palle-

mand par E. Boistel. 1 volume grand in-8, avec 62 figures dans le
texte. . 10 fr.

¥iclairage a I’électricité.
Eclairage 4 I’électricité. Renseignements pratiques, par Hippo-

lyte Fontaine. 8¢ édition entiérement refondue. 1 volume grand
in-8, avec 326 figures dans le texte. 16 fr.

Eclairage électrique.

Eclairage électrique de ’Exposition universelle de 1889. Mono-
graphie des travaux exécutés par le syndicat international des
électriciens, par Hipgolyte Fontaine. 1 volume in-4 avec 29 plan-
ches tirées a part et 32 gravures dans le texte, relié, 25 fr.

Xclairage électrique.

Etude pratique sur I’éclairage électrique des gares de chemins
de fer, ports, usines, chantiers et établissements industriels par
Georges Dumont, avec la colloration de Gustave Baigniéres. 1 volu-
me grand in-8 avec deux planches. 5 fr.

Electricité.
Manuel élémentaire d’électricité, par Fleeming Jenkin, professeur

a I'Université A’Edimbourg ; traduit del’anglais par N. de Tédesco.
1 volume in-12, avec 82 gravures. . 2 fr.

Les courants alternatifs d'électricite.

- Les courants alternatifs d’électricité, par T. H. Blakesley, profes-
seur au Royal Naval Collége de Greennwich, traduit de la 3¢ édi-
tion anglaise et augmenté d’un appendice, par W. C. Rechniewski.
1 volume in-12 avec figures dans le texte, relie, 7 fr. 50

Problémes sur l'électricite.
Probitmes sur Uélectriclié, Recuell gradué comprenant toutes
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lesparties dela science électrique, par le Dr Robert Weber, profess
seur & I'Académie de Neuchatel, 2° édition. 1 volume in-12, avec
figures dans le texte. 6 fr,

Transmissions électriques.

Transmissions électriques, renseignements pratiques, par M,
Fontaine. 1 volume grand in-8, avec gravures. 3{r,

Accumulateurs ¢lectriques.

Recherches théoriques et pratiques sur les accumulateurs élec-
triques, par René Tamine, 1 volame grand in-8, avec gravures dans
le texte, 7 fr. 50

IL’Accumulateur voltaique.

Traité élémentaire de I’accumulateur voltaique, par Emile Rey-
nier. 1 volume grand in-8 avec 62 gravures dans le texte et un
portrait de M. Gaston Planté. 6 fr,

Les Voltameétres-régulateurs,

Les voltameétres-régulateurs zinc-plomb. Renseignements prati-
ques sur 'emploi de ces appareils, lear combinaison avec les dyna-
mos et les circuits d’éclairage, par Emile Reynier. 1 brochure in-8
avec gravure et schémas d’installation. 1fr, 25

Le Téléphone.

Le Téléphone, par William-Henri Preece, électricien en chef du
Bristish Post-Office, et Julius Maier, docteur és-sciences physiques.
1 volume grand in-8 avec 290 gravures dans le texte. 15 fr.

Traité de minéralogie.

Traité de minéralogie 4 1'usage des candidats & la licence és-
sciences physiques et des candidats & lagrégation des sciences
naturelles, par Wallerant, professeur & la Faculté des sciences de
Rennes. 1 volume grand in-8 avec 841 figures dans le texte. 12 fr. 50

T.es minéraux des roches.

Les minéraux des roches. 1° Application des méthodes minéra-
logiques et chimiques 4 leur étude microscopique, par A. Michel
Lévy, ingénieur en chef des mines. 2° Données physiques et opti.
ques, par A. Michel Lévy et Lacrox. 1 volume grand in-8, avec de
nombreuses figures dans le texte et une planche encouleur,12 fr, 50

Tableaux,des minéraux des rogches,

* Tableaux des minéraux des roches. Résumé de leurs propriétés
optiques, cristallographiques et chimiques, par Michel Levy et
Lacroix, 1 volume in-4, reli¢. - 6 i,
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Portefeuille des machines.

_Portefeuille économique des machines, de l'outillage et du maté-
riel, relatifs & la construction, & 'industrie, aux chemins de fer,
a1x routes, aux mines, & la navigation, & l’électricité, etc.: conte-
nant un choix des objets les plus intéressants des expositions in-
dustrielles ; fondé par Oppermann. 12 livraisons par an formant un
beau volume de 50 & 60 planches et 200 colonnes de texte. Abonne.

ments: Paris, 15 fr. — Départements et Belgique, 18 fr. — Union

postale. 20 fr.
Prix de I'année parue, reliée. 20 fr,
La 3¢ série a commencé a paraitrelen 1876.

* Table des matiéres des années 1876 4 1887. 0 fr. 50

Agenda Oppermann,

Agenda Oppermann, paraissant chaque année. Elégant carnet de
poche contenant tous les chiffres et tous les renseignements tech-
niques d’un usage journalier. Rapporteur d’angles, coupe géologi-
que du globe terrestre, guide du métreur. - Résumé de géodésie.
— Poids et mesures, monnaies francaises et étrangéres. — Rensei-
gnements mathématiques et géométriques. — Renseignements
physiques et chimiques. — Résistance des matériaux. — ILilectri-
¢ité. — Planchers en fer., — Réglements administratifs. — Dimen-
sions du commerce. — Prix courants et série de prix. — Tarifs des
Postes et Télégraphes.
> Relié en toile, 8 fr.; en cuir, 5 fr. — Pour I'envoi par la poste,
25 centimes en plus.

Aide-mémoire de 'ingénieur.

Aide-mémoire de 'ingénieur. Mathématiques, mécanique, phy-
sique et chimie résistance des matériaux, statique des construc-
tions, éléments des machines machines motrices, constructions
navales, chemins de fer, machines-outils, machines élévatoires,
technologie, métailurgie du fer, constructions civiles, législation
industrielle. Eddition francaise du Manuel de la Société « Hiitte »,
par Philippe Huguenin. 1 beau volume econtenant plus de 1.200
pages, avec 500 figures dans le texte, solidement relié en rilgrfo-
quin. T

Mécanique appliquée.

Cours élémentaire de mécanique appliquée, & 'usage des écoles
primaires supérieures, des écoles professionnelles, des écoles d’ap-
prentissage, des écoles industrielles, des cours techniques et des
ouvriers; par Bocquet, ingénieur, directeur de I’Kcole Diderot. 2¢
édition. 1 volume in-12, relié. . 5 fr,

Guide de mécanique pratique.
L’ouvrier mécanicien. Guide de mécanique pratique, par Armen.
gaud jeune. I volume in-12 avec 4 planches, relié, 5 fr,

‘.E‘ogmulaire de l'Ingénieur. -

S T WO U

Formulaire de 'ingénieur-constructeur, carnet usuel des archi-
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tectes, agents-voyers, mécaniciens, directeurs et conducteurs de
travaux industriels et manufacturiers, par Armengaud jeune.
1 vol. in-12, reli¢ 5 fr.
Construction des machines.

Résultats scientifiques et pratiques destinés 4 la construction
des machines, a 'usage des ingénieurs, par Redtenbacher. 1 vol.
grand in-8, avec 41 planches et de nombreux tableaux. Nouvelle
édition, revue par M. Debize. 15 fr,

.

Mécanique appliquée.

Manue]l de mécanique appliquée, par Dwelshauvers, 4re par-
tie : Cinématique. 1 volume in-8 avec 12 planches. 5 {r,

Travail manuel.

Notions sur les machines et travail manuel du fer et du bois,
4 l'usage des Ecoles primaires supérieures, des Ecoles d’appréntis-
sage, des Ecoles professionnelles, des Ecoles industrielles et des
candidats aux Ecoles d’arts ef. métiers e 3 I'Ecole des apprentis-
mécaniciens de la marine de Brest, par Henry Lyonnet, profes-
seur 3 1'Ecole supérieure municipale J.-B. Say, 1 volume in-12’
avec 90 figures dans le texte. 2fr.

Physique.

Physique, par Gariel, ingénieur en chef des ponts et chaussées,
professeur de physique 4la Facullé de médecine et & I'Ecole na-
tionale des ponts et chaussées. 2 volumes grand in-8, avec de nom-
breuses gravures dans le texte. 20 fr.

Etude des combustibles.

Contribution & I’étude des combustibles; détermination indus-
trielle de leur puissance calorifique, par R. Mahler, ingénieur civl. .
des mines. 1 volume in-4 avec figures dans le texte et deux p{l)afn-
ches. T.

Chaleur. I

Traité élémentaire de la chaleur au point de vue de son emploi
comme force motrice. Machines 2 air chaud, & gaz, & air com-
primé et machines & vapeur, par Devillez. 2 volumes in-8, avec
planches. 20 fr,

Chaleur.

La chaleur et ses applications aux machines 4 air chaud, aux
machines 2 air comprimé, aux machines & vapeur, par Courtin.
1 volume grand in 8 avec figures dans le texte, b fr.

Air comprimeé.

Traité ¢lémentaire de l'air comprimé, par Joseph Costa, ingé-
nieur civil, ancien ¢léve de 'Ecole polytechnique. 1 volume grand
in-8, avec?0 figures dans le texte. 5 fr.
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Chaudronnerie.

Cours pratique de chaudronnerie. 1 partie : Chaudronnerie en
fer, par A. Montupet, 2 édition, revue et augmentee, 1 volume
in-8 avec 44 planches et tableaux. 7 fr. 50

Chaudiéres a vapeur.

Traité pratique des chaudiéres 4 vapeur employées dans les ma-
nufactures, par Denfer, chef de travaux graphiques & ’'Ecole cen-
trale des arts et manufactures. 1 volume grand in-4, accompagné
de 81 planches cotées et en couleur. 50 fr.

Manuel du chauffeur.

Guide manuel du chauffeur, par Goujet, constructeur-mécani-
cien. 1 volume grand in-8. 3 fr, 50

Manuel du chauffeur-mécanicien.

Manuel du chauffeur-mécanicien et du propriétaire d’appareils a
vapeur, par Henri Mathieu, garde-mines, inspecteur des appareils
4 vapeurde la Seine, professeur au syndicat général des chauf-
{eugs—mécaniciens. 1 volume grand in-8, avec 409 figures da;xg fle

exte. I.

Catéchisme des chauffeurs.

_Catéchisme des chauffeurs et des conducteurs de machines, ré-
digé sous les auspices de P’Association des ingénieurs sortis de
I'Ecole de Liége, par Beer, Devaux, Dechamps et Stévart. 5 édi~
tion, revue et augmentée. 1 volume in-8, relié. « 1 fr. 50

Machines a vapeur.

Trailé théorique et pratique des machines & vapeur au point de
vue de la distribution. — Méthode générale des gabarits, permet-
tant d’établir des épures approchées ou exactes de tous les types de
machines, — Etude méthodique des principales distributions au
double point de vue de leur fonctionnement et de leur construc-
tion, par Coste et Maniquet. 2 édition. 4 volume grand in-8
contenant 53 figures intercalées dans le texte et 1 atlas grand
in-tlfé de 46 planches de dessins exactement réduits & l’échellQ% fet
cotés. . T.

Machines a vapeur.

Traité théorique et pratique de la tonstruction des machines 4
vapeur fixes, locomobiles et marines, par Jullien. 2° ¢dition. 1 vol.
in-4 et atlas de 48 planches doubles, 85 fr.

Moteurs & vapeur.
Moteurs & vapeur : machines fixes 4 cylindres horizontaux, ver-
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ticaux ut inclinés de tous systémes, typés Ingliss, Corliss, simples,
compound et dérivés; machines transportables et locomobiles, par
Armengaud ainé,bel album in-4 de 60 planches doubies extraites de
la Publication Industrielle, et accompagnées d’'une légende ex-
plicative. Prix en carton. . 2 fr.

Indicateur des machines.

L’indicateur du travail et du fonctionnement des machines a
iston & vapeur, & eau, & gaz, etc., et son diagramme, par Von
ichler, tradnit par R. Seguela, ancien éléve de I’Ecole polytech-
nique, inspecteur au chemin de fer du Nord. 1 volume in-8 avec
46 figures dans le texte. 5 fr.

Enveloppes de vapeur.

Recherches expérimentales sur ’emploi des enveloppes de va-
peuret du fonctionnement compound dans les locomotives effec~
tuées sur les chemins de fer sud-ouest russes, par A. Borodine, in-
génieur en chef du matériel et de la traction. 1 volume grand in-8,
avec 3 grandes planches. 6 fr.

Transport de la vapeur.

Le transport de la vapeur 2 grandes distances et sa canalisation.
Renseignements théoriques et pratiques, condensation dans les
tuyaux, enveloppes calorifuges, établissement des conduites, prix
de revient .des tuyaux, par Chrétien, 1 brochure grand in-8, avec
figures dans le texte. 2 fr.

' Appa.reiis de levage.

Appareils de levage. Grues fixes et mobiles, ponts-roulants,
monte-charges, treuils, par Armengaud ainé, ingénieur. 1 album
in-4 contenant 85 planches doubles extraites de la Publication
Indtustrielle et accompagnées d'une légende explicative. Prilxz(3 Ign
carton. T,

Appareils de levage.

Grues, monte-charges et sonnettes & vapeur et & traction di-
recte. Perfectionnements, nouvelles dispositions, canalisation de
zapeur, par Chrétien. 1 brochure grand in-8 avec figures dan; le
exte. fr.

Distribution de vapeur.

Etude simplifiée de la distribution de la vapeur par tiroirs, par
Linglin. 1 brochure in-8, avec figures dans le texte. 2 fr. 50
Distribution de vapeur.

Etude géométrique des principales distributions en usage dans
les machines & vapeur fixes, par Cornut, ingénieur en chef
del’Association des propriétaires de machines & vapeur du nord
de la France, 1 volume in-8 de texte et 1 atlas in-4 de 81 plan-.
ches, 5 frs
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Servo=moteur.

Le servo-moteur ou moteur asservi, par Farcot. Ses principes -
constitutifs, variantes diverses, application . la manceuvre des
gouvernails. 1 volume in-8, avec 387 planches. 4 fr.

Moteurs a gaz.

» Traité théorique et pratique des moteurs & gaz; gaz de houille,
gaz pauvres, air carburé (petroles) et de leors applications diverses
a l'industrie, la locomotion et la navigation, contenant des détails
sur Yinstallation et 'entretien des moteurs 4 gaz et suivi d’un ta-
bleau résumé de I'industrie du pétrole, par Gustave Chauveau, in-
génieur civil, lauréat de la Société technique de Iindustrie du gaz
en France. 1 volume grand in-8, avec de nombreuses gravures
dans le texle. 15 1r.

Moteurs thermiques. N

Les moteurs thermiques autres que la machine A vapeur.
Etude théorique et pratique sur les moteurs & goz, & essences, a
pétrole et & air chaud, par Herman Ilubert, ingénieur principal
des mines, répétiteur aux écoles spéciales des arts et manufac--
tures et des mines de Liége, professeur a lécole industrielle,
1 volume grand in-8 avec 8 planches. 7 fr. 5

'

Machines. .
Les machines, par With; leur histoire, leur description, leurs
usages. 2 beaux volumes in-8, avec 860 fig. dans le texte. 16 fr.

Scieriesmécanigques. .

Les scjeries mécanigues et les machines-outils & travailler les
0is, par Armengaud ainé. 1 fort volume de texte grand in-4, avec
figures dans le texte et 1 atlas in-folio de 40 planches. 40 fr.

Engrenages. .
Etude théorique et pratique sur les engrenages; par Albert Hu-

gon, ingénieur. 1 volume in-8, avec 74 figures dans le texte et 2

planches. 5 fr.

Filetage,

Traité pratique de filetage a 'usage detous les mécaniciens, par
Cady. 4¢ edition revue, corrigée et augmentée d’un chapitre pour
les tours anglais, de méthodes pour faire les cOnes automatique«
ment, du filetage a 'aiguille, d’'une méthode pour faire les outils &

_ fileter, ete. 1 volume in-12, avec 4 planches. 2 fr.

Graissage.

Etude sur le graissage des eylindres et tiroirs des machines 3
Yapeur et sur les matiéres lubrifiantes, par R. Seguela. 1 volume
grand in-8, avec 6 planches. 6 fr.

Y

t

Laval, Imp. et Stér. ¥, JAMIN, 8, rue Ricordaine,
I
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